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(ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Êîñòðîìñêàÿ ÃÑÕÀ») 

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ñîñòîÿíèå 

îòðàñëè è îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå 

ïðîöåññû è îïåðàöèè, ïðèìåíÿåìûå ïðè 

ëåòíåì è çèìíåì ñòîéëîâîì ñîäåðæàíèè 

îâåö. Âûïîëíåííûé ìîíèòîðèíã ïîçâî-

ëèë âûÿâèòü íàïðàâëåíèÿ èííîâàöèîí-

íîãî ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ 

ñðåäñòâ â îâöåâîäñòâå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ, òåõíè-

êà, îâöåâîäñòâî, èííîâàöèÿ, ñîäåðæàíèå, 

ñòðèæêà, êîðìëåíèå.

Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè è 
òåõíèêà äëÿ ìåõàíèçàöèè è àâòîìà-
òèçàöèè ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè îâöåâîäñòâà íå ìîãóò 
ðàçðàáàòûâàòüñÿ áåç ó÷¸òà ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ðåãèîíîâ, áèî-
ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé æèâîòíûõ, 
ñïåöèàëèçàöèè îòðàñëè, ñòðóêòóðû 
ñåëüõîçóãîäèé, îðãàíèçàöèîííî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è äð. Â 1990-å 
ãîäû  â Ðîññèè ïðè ðåôîðìèðîâàíèè 
àãðàðíîãî ñåêòîðà áûëî äîïóùåíî 
ðåçêîå ñîêðàùåíèå ïîãîëîâüÿ îâåö è 
âûõîäà òîâàðíîé ïðîäóêöèè, ïðîèçî-
øëî êîðåííîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû 
õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ ñî çíà÷è-
òåëüíûì óìåíüøåíèåì äîëè êðóïíûõ 
ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé, ñíè-
çèëñÿ óðîâåíü ìåõàíèçàöèè ðàáîò.

Ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðèíÿòà 
Îòðàñëåâàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà «Ðàç-
âèòèå îâöåâîäñòâà è êîçîâîäñòâà íà 
2012-2014 ãã. è íà ïëàíîâûé ïåðèîä 
äî 2020 ãîäà» [1], ãäå ïåðå÷èñëåíû 
ìåðû ïî âîçðîæäåíèþ îòðàñëè. Ðàç-
ðàáîò÷èêàìè Ïðîãðàììû âûñòóïèëè 
Íàöèîíàëüíûé ñîþç îâöåâîäîâ è 
Ñòàâðîïîëüñêèé ÍÈÈ æèâîòíîâîäñòâà 
è êîðìîïðîèçâîäñòâà.

Â 2013 ã. ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ ðàç-
ðàáîòàíà (â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì 
ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé Ðîññåëüõîçàêàäåìèè) 
«Ñèñòåìà òåõíîëîãèé è ìàøèí äëÿ 
ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà è 
ïòèöåâîäñòâà íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà» 
[2]. Â íåé íàðÿäó ñ äðóãèìè îòðàñëÿìè  
êðàòêî îñâåùåíû îñíîâíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè îâöåâîäñòâà è òåíäåíöèè 
åå ðàçâèòèÿ, à òàêæå ðåêîìåíäóåìûå 
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà. Äàëüíåéøàÿ 
ðàáîòà âåä¸òñÿ â íàïðàâëåíèè ïðå-
ëîìëåíèÿ ïðåäëîæåíèé ê êîíêðåòíûì 

óñëîâèÿì ñîäåðæàíèÿ íà áàçå èííîâà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé. 

Â Ðîññèè òðàäèöèîííî ñôîðìèðî-
âàëèñü è ïðèìåíÿþòñÿ ïàñòáèùíàÿ, 
ïàñòáèùíî-ñòîéëîâàÿ, ñòîéëîâî-
ïàñòáèùíàÿ è ñòîéëîâàÿ ñèñòåìû 
ñîäåðæàíèÿ îâåö  [3-5].

Ïðè ïàñòáèùíîé ñèñòåìå ñîäåð-
æàíèÿ îâöû ñâûøå 80% âðåìåíè âû-
ïàñàþòñÿ, òîëüêî â íåïîãîäó è â ïåðè-
îä ÿãíåíèÿ ðàçìåùàþòñÿ â îâ÷àðíÿõ 
îáëåã÷¸ííîãî òèïà. Îñíîâîé èõ ðà-
öèîíà ÿâëÿþòñÿ êîðìà åñòåñòâåííûõ 
ïàñòáèù, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò äî 80% 
èõ  ãîäîâîé ïîòðåáíîñòè.

Ïðè ïàñòáèùíî-ñòîéëîâîé ñèñòå-
ìå îâöû ïîðÿäêà 60-70% âðåìåíè 
íàõîäÿòñÿ íà ïàñòáèùàõ, îñíîâó èõ 
ðàöèîíà ñîñòàâëÿþò êîðìà åñòå-
ñòâåííûõ è êóëüòóðíûõ ïàñòáèù, äîëÿ 
êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 60-65% 
ãîäîâîé ïîòðåáíîñòè.

Ïðè ñòîéëîâî-ïàñòáèùíîé ñèñòå-
ìå îâöû 30-40% âðåìåíè íàõîäÿòñÿ 
íà ïàñòáèùàõ, à ïàñòáèùíûå êîðìà 
ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 35-45% èõ ãî-
äîâîé ïîòðåáíîñòè. Çàòðàòû òðóäà íà 

ÓÄÊ 636.3:631.3
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êîðìîïðîèçâîäñòâî äîñòèãàþò ïðè-
ìåðíî 60-70% âñåõ çàòðàò, ïîòðåá-
íîñòü â ñðåäñòâàõ ìåõàíèçàöèè ýòîãî 
ïðîöåññà  âûøå, ÷åì ïðè ïàñòáèùíî-
ñòîéëîâîé ñèñòåìå; 

Ïðè ñòîéëîâîé ñèñòåìå îâöû 
êðóãëûé ãîä ñîäåðæàòñÿ áåç âû-
ïàñà. Èíòåíñèâíåå èñïîëüçóþòñÿ 
çåìåëüíûå óãîäüÿ äëÿ âûðàùèâàíèÿ 
âûñîêîóðîæàéíûõ êîðìîâûõ êóëüòóð, 
áîëåå âîñòðåáîâàíà òåõíèêà âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå äëÿ 
çàãîòîâêè, ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è 
êîðìîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòàöèîíàð-
íûå ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ èñïîëüçóþò-
ñÿ â îñíîâíîì ïðè ñòîéëîâî-ïàñòáèù-
íîé è ñòîéëîâîé ñèñòåìàõ ñîäåð-
æàíèÿ îâåö, à ìîáèëüíûå ñðåäñòâà –
ïðè âñåõ ÷åòûð¸õ ñèñòåìàõ ñîäåð-
æàíèÿ.

Îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè â îâöåâîäñòâå, äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî ñîçäà-
âàòü òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, ÿâëÿþòñÿ:

 êîðìëåíèå (íà ïàñòáèùàõ – åñòå-
ñòâåííûé âûïàñ,  çàãîòîâêà, õðàíåíèå, 
ïðèãîòîâëåíèå è ðàçäà÷à êîðìîâ,  èñ-
êóññòâåííàÿ ïîäêîðìêà ÿãíÿò);

 ïîåíèå (èç îòêðûòûõ âîäîèñòî÷-
íèêîâ, ëèíèé âîäîñíàáæåíèÿ, ïîäâîç 
âîäû, ïîäîãðåâ âîäû);

 îñåìåíåíèå (åñòåñòâåííîå, èñ-
êóññòâåííîå);

 îêîò (ÿãíåíèå);
 ñîäåðæàíèå ïîäñîñíûõ ÿãíÿò (ñ 

ìàòêàìè, èñêóññòâåííàÿ ïîäêîðìêà);
 áîíèòèðîâêà ÿãíÿò;
 çàáîé ÿãíÿò íà êàðàêóëü (ïåð-

âè÷íàÿ îáðàáîòêà è çàñîëêà øêóðîê, 
óòèëèçàöèÿ òóøåê);

 äîåíèå îâåö;
 ïåðåðàáîòêà ìîëîêà;
 îòáèâêà ÿãíÿò è ôîðìèðîâàíèå 

îòàð;
 äåçèíôåêöèîííàÿ îáðàáîòêà 

îâåö ñ öåëüþ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷å-
íèÿ;

 ñòðèæêà (ñîáñòâåííî ñòðèæêà;  
ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà øåðñòè – êëàñ-
ñèðîâêà, ñóøêà, ñêëàäèðîâàíèå,  
ïðåññîâàíèå, ïîãðóçêà, òðàíñïîðòè-
ðîâêà, õðàíåíèå,  ñäà÷à èëè ïåðåðà-
áîòêà øåðñòè); 

 ñäà÷à æèâîòíûõ íà óáîé (îòêîð-
ìî÷íîå è âûáðàêîâàííîå ïîãîëîâüå);

 ñîçäàíèå ìèêðîêëèìàòà â ïî-
ìåùåíèÿõ (óáîðêà, ïîãðóçêà è âûâîç 
íàâîçà,  äåçèíôåêöèÿ ïîìåùåíèé è 
âûãóëüíî-êîðìîâûõ ïëîùàäîê);

 çîîâåòåðèíàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ ñ 
ïðîôèëàêòè÷åñêîé è ëå÷åáíîé öåëüþ 
ïî òðåáîâàíèÿì «Âåòåðèíàðíîãî çà-
êîíîäàòåëüñòâà» ñ ó÷¸òîì ðåãèîíà.

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ýôôåê-
òèâíîãî âåäåíèÿ îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ 
êîìïëåêñíîå ðåøåíèå âîïðîñîâ, 
ñâÿçàííûõ c âñåñòîðîííèì îáîñíî-
âàíèåì è âûáîðîì èííîâàöèîííîé 
ìåõàíèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè â 
çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà, ñïîñîáà 
ñîäåðæàíèÿ îâåö, ñïåöèàëèçàöèè 
(øåðñòíîå, ìÿñíîå, ìÿñîøåðñòíîå) 
è ðàçìåðà õîçÿéñòâà. Ïðè ýòîì íå-
îáõîäèìî (ïî âîçìîæíîñòè) ïðåäó-
ñìîòðåòü ñîâìåùåíèå è ñî÷åòàíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ëþäñêèõ 
ðåñóðñîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû ñîäåðæà-
íèÿ îâåö ìîæíî òàêæå êëàññèôèöèðî-
âàòü íà çèìíåå (ñòîéëîâîå) è ëåòíåå 
(ïàñòáèùíîå) ñîäåðæàíèå.

Инновационные технологии 
содержания овец
Çèìíåå ñòîéëîâîå ñîäåðæàíèå 

îâåö âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ è çîíàëüíûõ óñëîâèé. 
Ñòîéëîâîå ñîäåðæàíèå ïðèìåíÿåòñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî ïðè ïðîäîëæèòåëü-
íîì çèìíåì ïåðèîäå è â ðåãèîíàõ ñ 
îãðàíè÷åííûìè ïëîùàäÿìè ïàñòáèù 
èëè èõ îòñóòñòâèåì. Ïðè äàííîì ñïî-
ñîáå ïîääåðæèâàåòñÿ áîëåå âûñîêèé 
óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ïðîèçâîäñòâà, 
÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíåå èñïîëü-
çîâàòü îáîðóäîâàíèå è ïðèìåíÿòü 
ïîòî÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ëèíèè. 
Â òî æå âðåìÿ ñòîéëîâûé ñïîñîá 
ñîäåðæàíèÿ îâåö â îòëè÷èå îò ïàñò-
áèùíîãî ÿâëÿåòñÿ áîëåå çàòðàòíûì. 
Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îâöû â 
ñòîéëîâûé ïåðèîä ñîäåðæàòñÿ íà 
ãëóáîêîé íåñìåíÿåìîé ïîäñòèëêå èëè 
íà ùåëåâûõ ïîëàõ. 

Ñîäåðæàíèå îâåö íà ãëóáîêîé íå-
ñìåíÿåìîé ïîäñòèëêå ïîçâîëÿåò èñ-
êëþ÷èòü åæåäíåâíóþ óáîðêó, ïîãðóçêó 
è òðàíñïîðòèðîâêó íàâîçà. Îäíàêî 
ïðè ýòîì ñïîñîáå ïåðèîäè÷åñêè (âî 
èçáåæàíèå çàáîëåâàíèÿ êîïûò) òðå-

áóåòñÿ äîïîëíèòåëüíî âíîñèòü ïîä-
ñòèëêó (èçìåëü÷¸ííàÿ ñîëîìà, òîðô, 
îïèëêè), ÷òî ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåò 
âûñîòó ïåðåìåøàííîãî, óïëîòí¸ííîãî 
è ñëåæàâøåãîñÿ ìîíîëèòà: ïðè 7-ìå-
ñÿ÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòîéëî-
âîãî ïåðèîäà âûñîòà (òîëùèíà) ñëîÿ 
äîñòèãàåò 0,7-0,8 ì. Ýòî ïðèâîäèò 
ê äîïîëíèòåëüíûì èçäåðæêàì íà 
ïåðåóñòàíîâêó êîðìóøåê è ïîèëîê. 
Âîçðàñòàþò çàòðàòû íà âåíòèëÿöèþ.

Ïðè õîðîøåì êîðìëåíèè îâöû 
ëåãêî ïåðåíîñÿò ìîðîçíóþ ïîãîäó, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì óñïåõà çèìîâêè. Â 
íà÷àëå ïåðèîäà ñòîéëîâîãî ñîäåðæà-
íèÿ îâöàì íåîáõîäèìî ñêàðìëèâàòü 
îòíîñèòåëüíî ëó÷øèå ïî êà÷åñòâó êîð-
ìà, ÷òîáû æèâîòíûå íå èñïûòûâàëè 
ñòðåññà ïðè ïåðåõîäå îò ïàñòáèùíîãî 
êîðìà ê ãðóáîìó è íå ñíèæàëè óïèòàí-
íîñòè. Äëÿ ïîãðóçêè, èçìåëü÷åíèÿ, 
ïðèãîòîâëåíèÿ è ðàçäà÷è êîðìîâ â 
ïîìåùåíèÿõ è íà âûãóëüíûõ ïëîùàä-
êàõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîìïëåêñ 
ìàøèí, ïðèìåíÿåìûõ íà îáúåêòàõ 
ìîëî÷íîãî è ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà, 
ò.å. ñäåëàòü èõ ñðåäñòâàìè ìíîãîöå-
ëåâîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â õîçÿéñòâàõ íàñåëåíèÿ è êðåñ-
òüÿíñêî-ôåðìåðñêèõ ñ ñîäåðæàíèåì 
100-500 ãîëîâ îâåö äëÿ ïîãðóçî-
ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò è ðàçäà÷è êîðìà 
ðåêîìåíäóþòñÿ êîìáèíèðîâàííûå 
ïîãðóç÷èêè-ðàçäàò÷èêè êîðìîâ íà 
áàçå ìàëîãàáàðèòíûõ òðàêòîðîâ. 
Õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ òåõíî-
ëîãèÿ íåíîðìèðîâàííîãî êîðìëåíèÿ 
îâåö èç ïåðåäâèæíûõ ðîòàöèîííûõ 
ñàìîêîðìóøåê ïðåññîâàííûì â ðó-
ëîíû ñåíîì (ðàçðàáîòàíà ÔÃÁÍÓ 
ÑÍÈÈÆÊ). 

Ïðè ñîäåðæàíèè îâåö íà ãëóáî-
êîé íåñìåíÿåìîé ïîäñòèëêå äëÿ 
ðàçáðàñûâàíèÿ ñîëîìû (âî èçáå-
æàíèå çàáîëåâàíèÿ êîïûò) öåëå-
ñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ñîâðåìåííûå 
èçìåëü÷èòåëè-ðàçáðàñûâàòåëè-âû-
äóâàòåëè ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé –
RAPTOR, ÐÂÑ-1500 «Õîçÿèí» è äð. 
Êîìïëåêò ðåãóëèðóåìûõ ïî âûñîòå 
ñïåöèàëüíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçãîðî-
äåé ñ ïîäâåñíûìè êîðìóøêàìè è ïî-
èëêàìè (ðàçðàáîòàí  ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ 
è ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Êîñòðîìñêàÿ ÃÑÕÀ») 
óñòàíàâëèâàåòñÿ îäèí ðàç â íà÷àëå 
ñòîéëîâîãî ïåðèîäà è íàìíîãî ñíè-
æàåò òðóäîçàòðàòû íà îðãàíèçàöèþ 
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îáñëóæèâàíèÿ ïîãîëîâüÿ. Óáîðêó, 
ïîãðóçêó è òðàíñïîðòèðîâàíèå íàâîçà 
íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü êîìïëåê-
òîì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, àíàëîãè÷-
íûõ äëÿ ôåðì êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
ïðè áåñïðèâÿçíîì ñîäåðæàíèè. 

Âëèÿíèå ìèêðîêëèìàòà íà îð-
ãàíèçì îâåö îáóñëîâëèâàåòñÿ ñóì-
ìàðíûì âîçäåéñòâèåì ôèçè÷åñêèõ, 
õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ è ïðîÿâëÿåòñÿ â ãëóáîêèõ èçìå-
íåíèÿõ åãî îñíîâíûõ áèîôèçè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ (òåðìîðåãóëÿöèÿ, îáìåí 
âåùåñòâ). Íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî 
êîëè÷åñòâà ñëåæàâøåãîñÿ óïëîò-
íåííîãî íàâîçà â ïîìåùåíèÿõ ïðè 
ñîäåðæàíèè îâåö íà ãëóáîêîé íå-
ñìåíÿåìîé ïîäñòèëêå ïðèâîäèò ê 
âûäåëåíèþ âðåäíûõ ãàçîâ. Ïðè íåäî-
ñòàòî÷íîì âîçäóõîîáìåíå ýòî ìîæåò 
ñòàòü ïðè÷èíîé îòðàâëåíèÿ, ïîýòîìó 
â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ íåîáõîäèìî 
óñòàíàâëèâàòü ñèñòåìû âåíòèëÿöèè, 
îáåñïå÷èâàþùèå íåîáõîäèìóþ êðàò-
íîñòü âîçäóõîîáìåíà.

Äëÿ ìåñòíîãî îáîãðåâà íîâîðîæ-
äåííûõ ÿãíÿò íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü 
ëîêàëüíûå ñèñòåìû îáîãðåâà, ðàçðà-
áîòàííûå ÔÃÁÍÓ ÂÈÝÑÕ: èíôðàêðàñ-
íûå è óëüòðàôèîëåòîâûå òåðìîèçëó-
÷àòåëè, êâàðöåâûå èçëó÷àòåëè è äðó-
ãîå îáîðóäîâàíèå, â çîíàõ ðàçâåäåíèÿ 
ìíîãîïëîäíûõ ìàòîê ðîìàíîâñêîé 
ïîðîäû – óñòàíîâêè äëÿ ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ çàìåíèòåëÿ ìîëîêà è âûïîéêè 
ÿãíÿò, âêëþ÷àÿ àâòîìàòè÷åñêèå, êîì-
ïëåêò îáîðóäîâàíèÿ èñêóññòâåííîãî 
âûðàùèâàíèÿ ÿãíÿò, óñòàíîâêè äëÿ 
èíôðàêðàñíîãî ëîêàëüíîãî îáîãðåâà 
ÿãíÿò è ýëåêòðîîáîãðåâàåìûå êîâ-
ðèêè, óñòàíîâêè êîìáèíèðîâàííîãî 
îáîãðåâà ÿãíÿò.

Ñîäåðæàíèå îâåö íà ùåëåâûõ ïî-
ëàõ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü çàãðÿçíåíèå 
ïîëà è îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå 
âëèÿíèå íà ñîçäàíèå ìèêðîêëèìàòà – 
ñíèæàþòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 
â îâ÷àðíÿõ (äî 70%) è ñîäåðæàíèå 
âðåäíûõ ãàçîâ. Áåñïîäñòèëî÷íîå 
ñîäåðæàíèå îâåö íà ùåëåâûõ ïîëàõ 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ 
íàïðàâëåíèé â îâöåâîäñòâå. Ïðè ýòîì 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òåõíè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ äëÿ ìåõàíèçàöèè óáîðêè íà-
âîçà è ðàçäà÷è êîðìîâ, ïðèìåíÿåìûå 
ïðè ñîäåðæàíèè êðóïíîãî ðîãàòîãî 
ñêîòà è ñâèíåé.

Ïðè ëåòíåì ñòîéëîâîì ñîäåðæà-
íèè îâåö â õîçÿéñòâàõ, ñïåöèàëèçèðó-
þùèõñÿ íà îòêîðìå îâåö è ïîëó÷åíèè 
áàðàíèíû, æèâîòíûõ öåëåñîîáðàçíî 
ðàçìåùàòü íà âûãóëüíî-êîðìîâûõ 
ïëîùàäêàõ ïîä íàâåñîì ñ ïðèìåíå-
íèåì òåõíîëîãèè çåëåíîãî êîíâåéåðà: 
ïîëå – âûãóëüíî-êîðìîâàÿ ïëîùàäêà. 
Ïðè ýòîì êîìïëåêñ ìàøèí äëÿ ñêàøè-
âàíèÿ òðàâû, ðàçäà÷è êîðìîâ, âîäî-
ñíàáæåíèÿ, óáîðêè íàâîçà àíàëîãè÷åí 
èñïîëüçóåìîìó íà ôåðìàõ êðóïíîãî 
ðîãàòîãî ñêîòà.

Ïðè ëåòíåì ïàñòáèùíîì ñîäåð-
æàíèè îâåö îñíîâîé ïîëó÷åíèÿ ïðî-
äóêöèè ñ ìèíèìàëüíûìè èçäåðæêàìè 
ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ðàöèîíàëüíîãî 
âûïàñà æèâîòíûõ íà îñíîâå ïðè-
ìåíåíèÿ çàãîííîé ïàñòüáû, âêëþ÷àÿ 
îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà ïàñòáèùíûõ ó÷àñòêîâ (çàãîíîâ) 
è èõ ïëîùàäè ñ ó÷¸òîì óðîæàéíîñòè 
êóëüòóð, ñðîêîâ ñòðàâëèâàíèÿ åñòå-
ñòâåííûõ ïàñòáèù, ñóòî÷íîé ïîòðåá-
íîñòè çåë¸íîé ìàññû íà îäíó ãîëîâó 
è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì ñ öåëüþ 
èñêëþ÷åíèÿ çàðàæåíèÿ ãåëüìèíòàìè 
ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ ïàñòüáû â îäíîì çàãîíå 
íå áîëåå 7 ñóòîê. Äëÿ îðãàíèçàöèè 
çàãîííîé ïàñòüáû ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîèçãîðîäè òèïà 
ÈÝ-200 è êîìïëåêòû «Îâöû 12Â/2».

Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷¸òû, âûïîë-
íåííûå ïðè çàãîííîì ñïîñîáå ïàñòü-
áû ïðèìåíèòåëüíî ê Öåíòðàëüíîìó 
ðåãèîíó Ðîññèè, ïîçâîëèëè îïðå-
äåëèòü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ 
óäåëüíóþ ïëîùàäü äëÿ âûïàñà, êî-
òîðàÿ íà åñòåñòâåííûõ ïàñòáèùàõ 
ñîñòàâèëà 0,21 ãà íà îäíó ãîëîâó. 
Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ìîæåò ñëóæèòü 
îñíîâîé äëÿ îâöåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ 
ïðè îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìîé îáùåé 
ïëîùàäè äëÿ âûïàñà âñåãî ïîãîëîâüÿ.

Êîíöåíòðèðîâàííûå êîðìà, ìèíå-
ðàëüíûå äîáàâêè, à òàêæå êîðìóøêè 
ðåêîìåíäóåòñÿ äîñòàâëÿòü íà ïàñò-
áèùà òðàêòîðíûìè ïîëóïðèöåïàìè, 
àãðåãàòèðóåìûìè òðàêòîðàìè êëàññà 
9-14 êÍ. 

Äëÿ ïîåíèÿ îâåö íà ïàñòáèùàõ 
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü åñòå-
ñòâåííûå âîäîèñòî÷íèêè èëè âîäî-
ïîäú¸ìíèêè ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêà-
öèé – øíóðîâûå, ëåíòî÷íûå, ýðëèôòû, 
âåòðîïîäú¸ìíèêè è äð. Äëÿ îïðåñíå-

íèÿ, î÷èñòêè è îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû 
ñ ó÷¸òîì ìåñòíûõ îñîáåííîñòåé õîðî-
øî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ ðàçëè÷íûå 
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, âûïóñêàåìûå 
îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ.

Инновационные технологии 
и технические средства
специальных 
производственных 
процессов в овцеводстве
Ìàøèííàÿ ñòðèæêà ÿâëÿåòñÿ âàæ-

íåéøèì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, 
âëèÿþùèì íà êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé 
øåðñòè è èçäåðæêè å¸ ïðîèçâîäñòâà. 
Ñòðèæêà îâåö âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä 
âçàèìîñâÿçàííûõ è ïîñëåäîâàòåëüíî 
âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ åäèíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ.

Äëÿ ìåõàíèçàöèè ñòðèæêè îâåö â 
Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå ïîëó÷èëè ýëåêòðèôèöèðî-
âàííûå ãðóïïîâûå è èíäèâèäóàëüíûå 
ñòðèãàëüíûå àãðåãàòû çàâîäà «Àêòþ-
áèíñêñåëüìàø», êîòîðûå íåîáõîäèìî 
ïðèíÿòü çà áàçèñ äëÿ ïîñëåäóþùåé 
ìîäåðíèçàöèè è èñïîëüçîâàíèÿ â 
ïðåäñòîÿùèé ïåðèîä ñ ó÷¸òîì ñêëà-
äûâàþùåéñÿ òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè [6].

Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ 
ñòðèæêè áîëüøèõ îòàð îâåö â ñòà-
öèîíàðíûõ óñëîâèÿõ (ÝÑÀ 12Ã, ÝÑÀ 
12/200, ÊÒÎ-24), â íàñòîÿùèé ìîìåíò 
ïðàêòè÷åñêè íåâîñòðåáîâàíî èç-çà 
ðåçêîãî ñîêðàùåíèÿ ïîãîëîâüÿ è 
óðîâíÿ åãî êîíöåíòðàöèè, èçìåíåíèÿ 
ñòðóêòóðû îòðàñëè è ïîëîæåíèÿ ñåëü-
õîçòîâàðîïðîèçâîäèòåëåé. Ïåðåíîñ-
íûå èíäèâèäóàëüíûå ñòðèãàëüíûå 
àãðåãàòû ÷àñòè÷íî ðåøàþò ïðîáëåìó 
ìåõàíèçàöèè ñòðèæêè, íî òîëüêî 
ìàëîãî ïîãîëîâüÿ â ëè÷íîì ïîäâî-
ðüå íàñåëåíèÿ, ïðè÷¸ì îòñóòñòâèå â 
êîìïëåêòàöèè çàòî÷íîãî óñòðîéñòâà 
ÿâëÿåòñÿ ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì 
áîëåå øèðîêîãî èõ ïðèìåíåíèÿ.

Óâåëè÷åíèå ïîãîëîâüÿ îâåö â 
ëè÷íûõ è ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâàõ ñ 
óðîâíåì êîíöåíòðàöèè 100-500 ãîëîâ 
ñòàâèò íà ïîâåñòêó äíÿ èçìåíåíèå 
ñòðàòåãèè îðãàíèçàöèè ïðîöåññà 
ñòðèæêè è ðàçâèòèå ñòðèãàëüíîé 
òåõíèêè. Äëÿ ýòèõ öåëåé íåîáõîäèìû 
ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå ìîáèëüíûõ 
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ñòðèãàëüíûõ ïóíêòîâ, èñïîëüçîâàíèå 
êîòîðûõ áîëåå ïîëíî ñîîòâåòñòâóåò 
ñëîæèâøèéñÿ ñïåöèôèêå îâöåâîä-
ñòâà (ïàñòáèùà, ôåðìû êðåñòüÿíñêèõ 
õîçÿéñòâ, ëè÷íûå ïîäâîðüÿ) ïóò¸ì 
îðãàíèçàöèè ñòðèæêè íåïîñðåäñòâåí-
íî â ìåñòàõ ðàçìåùåíèÿ ïîãîëîâüÿ. 
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå êàê îñíîâû ñòðèãàëü-
íûõ ïóíêòîâ ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ íà 
áàçå ìàëîòîííàæíûõ àâòîìîáèëåé 
ïîâûøåííîé ïðîõîäèìîñòè ãðóçî-
ïàññàæèðñêîãî èñïîëíåíèÿ (ÌÑÏÀ-6, 
ðàçðàáîòêà Êîñòðîìñêîé ÃÑÕÀ ñî-
âìåñòíî ñ ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ), òð¸õ-
êîë¸ñíûõ ìîòîöèêëîâ, êâàäðàöèêëîâ, 
÷òî äàñò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî 
äîñòàâëÿòü ê ìåñòàì ðàñïîëîæåíèÿ 
ïîãîëîâüÿ îâåö ñòðèãàëüíîå îáîðóäî-
âàíèå è îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë, íå 
ïðèâëåêàÿ ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíûå 
òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà. Ïðè òàêîé 
îðãàíèçàöèè âûïîëíåíèÿ ðàáîò èñ-
êëþ÷àþòñÿ çàòðàòû íà ïåðåâîçêó 
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è ïîâû-
øàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ñòðèãàëüíîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ. 
Íå èñêëþ÷àåòñÿ è âàðèàíò ïåðåäâèæ-
íîãî ñòðèãàëüíîãî ïóíêòà íà áàçå 
òðàêòîðíîãî ïðèöåïà (â òîì ÷èñëå 
ÀÌÑÏ-6/200 ÒÑÕÈ ñ ýëåêòðîïðèâî-
äîì è ÀÌÃÑÏ ñ ãèäðîôèöèðîâàííûì 
ïðèâîäîì), íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî 
äîïîëíèòåëüíî ðåøàòü âîïðîñ äî-
ñòàâêè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ê 
ìåñòó ñòðèæêè.

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ íàïðÿæåííîñòè 
òðóäà ñòðèãàëüùèêîâ íà ïåðñïåêòèâ-
íûé ïåðèîä ðåêîìåíäóåòñÿ îñâîèòü 
ïðîèçâîäñòâî ðÿäà íîâûõ òèïîâ 
óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ñòðèãàëüíûõ 
ìàøèíîê, ñîçäàííûõ íà îñíîâå èñ-
ñëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ÔÃÁÍÓ 
ÂÈÝÑÕ, Êîñòðîìñêîé ÃÑÕÀ ñîâìåñòíî 
ñ ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ, Îðåíáóðãñêèì 
ÃÀÓ, ÔÃÁÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ è äðóãèìè 
ó÷ðåæäåíèÿìè, â òîì ÷èñëå: ñòðè-
ãàëüíûå ìàøèíêè ñ ïðèâîäîì ÷åðåç 
ñêîðîñòíîé ãèáêèé âàë îò ïîäâåñíîãî 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ñ óñîâåðøåí-
ñòâîâàííûì íàæèìíûì ìåõàíèçìîì 
è ïîâûøåííîé èçíîñîñòîéêîñòüþ 
ðåæóùåé ïàðû; ýëåêòðîñòðèãàëüíûå 
àãðåãàòû ñ ïèòàíèåì îò ÷àñòîòíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ðàáî÷åå ìåñòî ñòðèãàëüùèêîâ. 
Ñòðåìëåíèå îáëåã÷èòü òðóä ñòðè-

ãàëüùèêà è ñîêðàòèòü ÷èñëî âñïî-
ìîãàòåëüíûõ ðàáî÷èõ íà ïóíêòàõ 
ñòðèæêè îâåö ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ 
öåëîãî ðÿäà óñòðîéñòâ, ïî-íîâîìó 
ðåøàþùèõ îðãàíèçàöèþ ïðîöåññà 
ñòðèæêè. Ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèÿ 
äàííûõ âîïðîñîâ îáóñëîâëåíà, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
òðóäà ñòðèãàëüùèêîâ, êîòîðàÿ çà-
âèñèò îò èõ êâàëèôèêàöèè, ñïîñîáîâ 
ñòðèæêè, èñïîëüçóåìîé ñòðèãàëüíîé 
òåõíèêè è òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ 
ðàáî÷èõ ìåñò.

Ïðîâåäåííûé îáçîð ñóùåñòâóþ-
ùèõ êîíñòðóêöèé ðàáî÷èõ ìåñò ñòðè-
ãàëüùèêîâ, à òàêæå íàáëþäåíèÿ çà 
ïðîöåññîì ñòðèæêè îâåö ïîçâîëèëè 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñòðè÷ü îâåö íåîá-
õîäèìî íà ðàáî÷èõ ñòîëàõ, íî ñ îáÿçà-
òåëüíûì èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâ, 
ïîçâîëÿþùèõ íå òîëüêî ôèêñèðîâàòü 
æèâîòíûõ, íî è îñóùåñòâëÿòü ìåõà-
íèçèðîâàííûé ïîäú¸ì è îïóñêàíèå 
ñòîëà ñ îâöîé. 

Ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû òîêà –
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ 
ìàøèíêè ÌÑÓ-200, êîòîðûìè êîì-
ïëåêòóþòñÿ ñòðèãàëüíûå àãðåãàòû, 
ðàáîòàþò îò ñåòè òð¸õôàçíîãî òîêà ñ 
ïàðàìåòðàìè: 36 Â, 200 Ãö (áåçîïàñ-
íîå íàïðÿæåíèå, ÷òî îòâå÷àåò ðàáîòå 
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ). Äëÿ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî òîêà 
íàïðÿæåíèåì 220/380 Â è ÷àñòîòîé 
50 Ãö õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè 
ñåáÿ ïðåîáðàçîâàòåëè ÈÝ-9401, 
ÈÝ-9403 è Ñ-759. Òàêæå íà ïåðñïåê-
òèâó ðåêîìåíäóåòñÿ ñîçäàòü ïðåîá-
ðàçîâàòåëü íà áàçå âåíòèëüíûõ ãåíå-
ðàòîðîâ àâòîìîáèëåé è òðàêòîðîâ ñ 
ïðèâîäîì îò ÂÎÌ èëè ãèäðîñèñòåìû 
òðàêòîðà. 

Çàòî÷íûå óñòðîéñòâà ðåæóùèõ 
ïàð ñòðèãàëüíûõ ìàøèíîê. Îäíèì 
èç òðóäî¸ìêèõ è îòâåòñòâåííûõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ â îáùåé 
òåõíîëîãèè ìàøèííîé ñòðèæêè îâåö 
ÿâëÿåòñÿ çàòî÷êà ðåæóùåé ïàðû (íîæ, 
ãðåá¸íêà) ñòðèãàëüíûõ ìàøèíîê. Ïðà-
âèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ çàòî÷êè ðåæó-
ùåé ïàðû íàõîäèòñÿ â ÷èñëå îñíîâíûõ 
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî 
ïîëó÷àåìîãî ðóíà, óòîìëÿåìîñòü è 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòðèãàëüùè-
êà, õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ ñòðèãàëü-
íîé ìàøèíêè íà êîæíûé ïîêðîâ 
îâöû.

Äëÿ çàòî÷êè ðåæóùåé ïàðû ñòðè-
ãàëüíûõ ìàøèíîê äëÿ îâåö ðåêî-
ìåíäóþòñÿ: òî÷èëüíûé àïïàðàò 
ÒÀ-1, äîâîäî÷íûé àïïàðàò ÄÀÑ-350, 
ïîëóàâòîìàò äëÿ çàòî÷êè ðåæóùèõ 
ïàð ñòðèãàëüíûõ ìàøèíîê ÏÇÍ-60, 
òî÷èëüíûå àïïàðàòû êîíñòðóêöèè 
ÔÃÁÍÓ ÑÍÈÈÆÊ, ÔÃÁÍÓ ÂÈÝÑÕ, 
Îðåíáóðãñêîãî ÃÀÓ, ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ 
è Êîñòðîìñêîé ÃÑÕÀ (â ïîñëåäíåì 
îáåñïå÷åíà íåïðåðûâíàÿ ïîäà÷à ñó-
ñïåíçèè íà çàòî÷íîé äèñê).

Îáîðóäîâàíèå äëÿ êóïàíèÿ îâåö 
ñ ïðîôèëàêòè÷åñêîé è ëå÷åáíîé öå-
ëüþ. Äëÿ áîðüáû ñ ýêòîïàðàçèòàìè 
îâåö, â ÷àñòíîñòè ñ ÷åñîòêîé, âñå ïî-
ãîëîâüå 1-2 ðàçà â ãîä îáðàáàòûâàþò 
ñïåöèàëüíîé èíñåêòîàêàðèöèäíîé 
æèäêîñòüþ, èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèè 
(êóïàíèå â âàííàõ, îïðûñêèâàíèå è 
èõ ñîâìåùåíèå) ñ ïðèìåíåíèåì òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ (íàêëîíÿþùèåñÿ, 
ïîãðóæíûå, âûäâèæíûå, êëàâèøíûå 
ïëàòôîðìû; òðàíñïîðò¸ðû; óñòàíîâ-
êè êîíâåéåðíî-êîëüöåâûå, äóøåâîãî 
òèïà è êîìáèíèðîâàííûå).

Äëÿ ýòèõ öåëåé ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü:

  èìåþùèåñÿ â õîçÿéñòâàõ âàííû, 
ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà ïîäà-
÷è ïðåäïî÷òèòåëåí âîëíîâîé òðàíñ-
ïîðò¸ð òèïà ÓÏÊ-300 ÒÑÕÈ;

 óñòàíîâêó îïðûñêèâàþùóþ êîí-
ñòðóêöèè ÔÃÁÍÓ ÂÈÝÑÕ;

 ìîáèëüíîå îáîðóäîâàíèå, äî-
ñòàâëÿåìîå â ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ 
ïîãîëîâüÿ  òèïà êóïî÷íîé óñòàíîâêè 
ïåðåäâèæíîé ÊÓÏ-2 êîíñòðóêöèè 
ÔÃÁÍÓ ÑÍÈÈÆÊ;

 ïåðåäâèæíóþ óñòàíîâêó äëÿ 
êóïàíèÿ îâåö íà áàçå äâóõîñíîãî 
òðàêòîðíîãî ïðèöåïà ÏÓÊÎ-150 ÒÑÕÈ;

 ïåðåäâèæíóþ âàííó äëÿ êóïàíèÿ 
îâåö ÏÂÊÎ-180 êîíñòðóêöèè ÔÃÁÍÓ 
ÂÍÈÈÌÆ è Êîñòðîìñêîé ÃÑÕÀ.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ 
ïîòî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè 
ñòðèæêè è ïðîôèëàêòè÷åñêîé çîî-
âåòåðèíàðíîé îáðàáîòêè îâåö. Ðàç-
ðàáîòêà ìîäóëåé îáîðóäîâàíèÿ, 
ðàññ÷èòàííûõ íà ðàçëè÷íîå ïîãîëî-
âüå îâåö è îáúåäèíÿþùèõ â åäèíûå 
ïîòî÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ëèíèè 
ðàíåå ðàçðîçíåííûå ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ïðîöåññû, â òîì ÷èñëå ñòðèæêó, 
çîîâåòåðèíàðíóþ îáðàáîòêó (ïðè 
íåîáõîäèìîñòè – âàêöèíàöèÿ, äå-
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ãåëüìèíòèçàöèÿ, êëèíè÷åñêèé îñìîòð 
è äð.) è êóïàíèå îâåö ñ ïðîôèëàêòè-
÷åñêîé è ëå÷åáíîé öåëüþ ñ èñêëþ÷å-
íèåì ðÿäà äóáëèðóþùèõ îïåðàöèé, 
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü òðóäîçàòðàòû 
äî 20%, ìåòàëëî- è ýíåðãî¸ìêîñòü 
ïðîöåññîâ ñîîòâåòñòâåííî íà 20 è 
22%. Äëÿ ýòèõ öåëåé ðåêîìåíäóþòñÿ 
ïåðåíîñíîé ñòðèãàëüíî-êóïî÷íûé 
öåõ êîíñòðóêöèè Òóðêìåíñêîãî ÑÕÈ è 
ñòðèãàëüíî-êóïî÷íàÿ óñòàíîâêà äëÿ 
îâåö êîíñòðóêöèè ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ è 
Êîñòðîìñêîé ÃÑÕÀ.

Äîåíèå îâåö è êîç. Øèðîêî ïðè-
ìåíÿþò äîåíèå îâåö êàðàêóëüñêîé, 
òóøèíñêîé, ìàçåõñêîé, áàëáàññêîé, 
öèãàéñêîé è äðóãèõ ïîðîä (òîíêîðóí-
íûõ, ïîëóòîíêîðóííûõ è ðîìàíîâñêèõ 
îâåö îáû÷íî íå äîÿò).

Äëÿ äîåíèÿ ìåëêîãî ðîãàòîãî 
ñêîòà ðåêîìåíäóåòñÿ ðÿä äîèëüíûõ 
óñòàíîâîê ñòàöèîíàðíîãî è ìîáèëü-
íîãî òèïîâ: ÀÄ-02ÑÊ – äëÿ îâåö è 
êîç, ÓÄÔ-01/Ê2 – äëÿ êîç, ìîáèëüíàÿ 
óñòàíîâêà MMU SG – äëÿ êîç è îâåö, 
ðàçìåðíûé ðÿä ìîáèëüíûõ àãðåãàòîâ 
äëÿ êîç íà áàçå Milkline, óñòàíîâêè íà 
áàçå ÓÄÎ-Ô, ïåðåäâèæíàÿ äîèëüíàÿ 
óñòàíîâêà ÓÄÎÏ-Ô-16, ïåðåäâèæíûå 
äîèëüíûå óñòàíîâêè òèïà ÄÓÎ.

Ìîëîêî îâåö â ïåðâûé ìåñÿö æèç-
íè ÿãíÿò ñëóæèò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì 
èõ êîðìà.

Äåçèíôåêöèÿ ïîìåùåíèé è 
âûãóëüíî-êîðìîâûõ ïëîùàäîê. Äëÿ 
ýòîé öåëè ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåíîñ-
íîå, ïðèöåïíîå, ìîáèëüíîå, îáîðóäî-
âàíèå: îïðûñêèâàòåëü óíèâåðñàëüíûé 
ìíîãîöåëåâîé «Çîðüêà», ðàçìåðíûé 
ðÿä óñòàíîâîê äåçèíôåêöèîííûõ íà 
áàçå ËÑÄ, ÓÄ, ÄÓÊ.

Âñïîìîãàòåëüíîå òåõíîëîãè÷å-
ñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ñîäåðæàíèÿ 
îâåö. Ðåêîìåíäóåòñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîå îáîðóäîâàíèå: êîíñòðóêöèè 
ÔÃÁÍÓ ÑÍÈÈÆÊ, â òîì ÷èñëå êàðó-
ñåëüíûé ñòàíîê äëÿ âåòåðèíàðíîé 
îáðàáîòêè, ñàìîêîðìóøêà äëÿ ïîä-
êîðìêè ÿãíÿò êîíöåíòðèðîâàííûìè 
êîðìàìè íà ïàñòáèùå, ïåðåäâèæíûå 
êëåòêè-êó÷êè äëÿ ÿãíåíèÿ ìàòîê íà 
ïàñòáèùå, èíñòðóìåíòû ïî óõîäó çà 
æèâîòíûìè; êîíñòðóêöèè ÔÃÁÍÓ ÂÍÈ-
ÈÌÆ è Êîñòðîìñêîé ÃÑÕÀ, âêëþ÷àÿ 
òðàíñïîðò¸ð äëÿ ïîäà÷è çàôèêñè-
ðîâàííîé îâöû íà çîîâåòåðèíàðíóþ 
îáðàáîòêó è ðÿä óíèâåðñàëüíûõ 
ìåòàëëè÷åñêèõ ïåðåíîñíûõ èçãîðî-
äåé; ýëåêòðè÷åñêèå èçãîðîäè ïðè 
ïàñòáèùíîì ñîäåðæàíèè îâåö êîí-
ñòðóêöèè ÔÃÁÍÓ ÂÈÝÑÕ, ðàçìåðíûé 
ðÿä ýëåêòðîèçãîðîäåé ÈÝ–07 è OLLI.

Выводы и предложения
Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîäóêöèÿ 

îâöåâîäñòâà – øåðñòü, ìÿñî, êàðà-
êóëåâûå ñìóøêè, ìåõîâûå è øóáíûå 
îâ÷èíû, ìîëîêî, ñûðü¸ äëÿ ïàðôþ-
ìåðèè è ìåäèöèíû – øèðîêî âîñ-
òðåáîâàíà âî âñåì ìèðå è ïîëüçóåòñÿ 
óñòîé÷èâûì ñïðîñîì.

Â Ðîññèè, íà÷èíàÿ ñ 1991 ã., ñ 
ïåðåõîäîì íà ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ è 
÷àñòè÷íûì ñàìîóñòðàíåíèåì ãîñóäàð-
ñòâà îò ðåãóëèðîâàíèÿ ðÿäà æèçíåííî 
âàæíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
îòíîøåíèé, â òîì ÷èñëå ïàðèòåòà 
öåí íà ïðîäóêöèþ ðàçíûõ ñôåð õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, äîïó-
ùåíî íè÷åì íå îïðàâäàííîå ðåçêîå 
ñíèæåíèå ïîãîëîâüÿ îâåö: â 1990 ã. – 
58,2 ìëí ãîëîâ, 2001 ã. – 12,7 ìëí. 

Îäíîâðåìåííî ïðîèçîøëè 
ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ: 
÷èñëî îâåö â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
ñíèçèëîñü áîëåå ÷åì íà 
ïîðÿäîê, ñîêðàòèëàñü ÷èñ-
ëåííîñòü ïîãîëîâüÿ â õî-
çÿéñòâàõ íàñåëåíèÿ, ïîÿâè-
ëèñü ôåðìåðñêèå õîçÿéñòâà. 
Äàëåå – ïîñòåïåííûé ðîñò 
ñ îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëè-
çàöèåé (íà óðîâíå ïîðÿäêà 
20 ìëí ãîëîâ) è çàäà÷åé 
äîâåñòè ê 2020 ã. ÷èñëåí-
íîñòü îâåö äî 28 ìëí ãîëîâ 
(Îòðàñëåâàÿ öåëåâàÿ ïðî-

ãðàììà…), ÷òî íàìíîãî íèæå äîïåðå-
ñòðîå÷íîãî óðîâíÿ.

Äëÿ óñêîðåíèÿ âûõîäà èç ñîçäàâ-
øåãîñÿ ïîëîæåíèÿ è âîçâðàùåíèÿ 
îòðàñëè ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ íåîá-
õîäèìû:

 ïîñòîÿííàÿ è àêòèâíàÿ ïîääåðæ-
êà ãîñóäàðñòâîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ îðãàíîâ ðåãèîíîâ è Äåïàðòàìåíòà 
æèâîòíîâîäñòâà è ïëåìåííîãî äåëà 
Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, åù¸ ñîõðà-
íèâøåãî îñíîâíîé ïîðîäíûé ïîòåí-
öèàë îâåö;

 ðàçðàáîòêà è ïðîâåäåíèå äåé-
ñòâåííîé ïîëèòèêè âîçðîæäåíèÿ è 
ðàçâèòèÿ îâöåâîäñòâà êàê òîâàðíîãî 
æèâîòíîâîä÷åñêîãî ñåêòîðà íà îñíîâå 
øèðîêîé ðåãèîíàëüíîé ñåòè ãîñó-
äàðñòâåííûõ ïëåìåííûõ è ðåïðîäóê-
òèâíûõ õîçÿéñòâ (îáðàòèòü îñîáîå 
âíèìàíèå íà ðîìàíîâñêóþ ïîðîäó 
îâåö);

  çàäåéñòâîâàíèå (ïî ìàêñèìó-
ìó) âñåãî êîìïëåêñà ðàçðàáîòàííûõ 
è õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ 
òåõíîëîãèé íà îñíîâå îòå÷åñòâåííûõ 
ìàøèí äëÿ õîçÿéñòâ ñ áîëüøèì ïîãî-
ëîâüåì, êîòîðûé äî ðûíî÷íûõ ðåôîðì 
íå óñòóïàë âåäóùèì îâöåâîä÷åñêèì 
ñòðàíàì, à ïî ðÿäó ïîçèöèé çàíèìàë 
ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå (ñòðèãàëüíîå 
îáîðóäîâàíèå, óñòàíîâêè ïðîôèëàê-
òè÷åñêîé ñàíèòàðíîé îáðàáîòêè îâåö 
è äð.), à òàêæå ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ 
èçûñêàíèé è ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé 
è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ 
õîçÿéñòâ è ìàëûõ ôåðì, ÷òî áóäåò 
ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ñîáñòâåí-
íîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìàøè-
íîñòðîåíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðîèçâîäñòâî 
ñïåöèàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îâöåâîäñòâà, è îò-
ðàñëåâîé íàóêè;

 èçûñêàíèå âîçìîæíîñòè äî-
ïîëíèòåëüíîãî âûäåëåíèÿ äåíåæíûõ 
ñðåäñòâ íà ïðîâåäåíèå ÍÈÎÊÐ;

 èçó÷åíèå âîïðîñà ïî ñîçäàíèþ 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé, 
â òîì ÷èñëå ãîñóäàðñòâåííûõ, îáå-
ñïå÷èâàþùèõ ïðîöåññû ìàøèí-
íîé ñòðèæêè, çàêóïêè îñòðèæåííîé 
øåðñòè, äàëüíåéøóþ ïåðåðàáîòêó 
è âûïóñê ïðîäóêöèè ñ å¸ ðåàëèçà-
öèåé (ñîçäàíèå òàêèõ ïðåäïðèÿòèé 
îñâîáîäèò íàñåëåíèå è âëàäåëüöåâ 
êðåñòüÿíñêî-ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ 
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îò ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ïî õðàíåíèþ 
è ñáûòó øåðñòè);

 çàêóïî÷íûå öåíû íà îñòðè-
æåííóþ øåðñòü äîëæíû ó÷èòûâàòü 
ðåàëüíûå çàòðàòû íà ñîäåðæàíèå 
îâåö ñ ó÷¸òîì ïðèðîäíî-êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé êîíêðåòíîãî ðå-
ãèîíà (íàïðèìåð, ó÷èòûâàòü äëè-
òåëüíîñòü çèìíåãî ïåðèîäà), à òàêæå 
èñõîäèòü èç ñòîèìîñòè ãîòîâîãî èçäå-
ëèÿ, à íå ñûðüÿ (îñòðèæåííàÿ øåðñòü), 
êàê ýòî ïðàêòèêóåòñÿ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ;

 ñîçäàíèå â Ðîññèè íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî êîîðäèíàöèîííîãî öåí-
òðà ïî ìåõàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîöåññîâ è ïåðåðàáîòêå ïðîäóê-
öèè îâöåâîäñòâà íà áàçå âåäóùèõ îò-
ðàñëåâûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
èíñòèòóòîâ ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ è ÔÃÁÍÓ 
ÑÍÈÈÆÊ;

 ñîçäàíèå îïûòíûõ çàâîäîâ è õî-
çÿéñòâ ïðè ãîëîâíûõ îòðàñëåâûõ ÍÈÈ, 
÷òî ïîçâîëèò èçãîòàâëèâàòü â ìåòàëëå 
íàó÷íûå ðàçðàáîòêè è îïðîáîâàòü èõ 
íåïîñðåäñòâåííî â ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ.
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Innovative Technologies and Technical 
Means at Production of Sheep Breeding 
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N.M. Morozov, Yu.A. Mirzoyants, 
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state of the industry and the main production 

processes and operations used in summer 

and winter stalled keeping of sheep. The 

performed monitoring enabled to reveal 

directions of innovative technologies and 

technical means in sheep breeding.
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sheep breeding, innovation, keeping, 

shearing, feeding.
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ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

А.Г. Тарлецкий, 
êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. îòäåëîì,

И.В. Сизов, 
êàíä. òåõí. íàóê, çàâ. ñåêòîðîì

(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË), 

vniiml1@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí íîâûé ñïî-

ñîá ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáî-

òû ëüíîêîìáàéíà, ðàçðàáîòàííûé ñïå-

öèàëèñòàìè ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË, êîòîðûé 

ïðåäócìàòðèâàåò óäàëåíèå èç âîðîõà 

ïóòàíèíû è ïðåâðàùåíèå åãî â ñûïó÷èé 

ìàòåðèàë. Ïðèìåíåíèå äàííîãî ñïîñîáà 

ïîçâîëèò ñíèçèòü âûõîä âîðîõà ñ 1 ãà ïî 

âåñó è óìåíüøèòü åãî îáú¸ì ñ 7 äî 3 ì3/ãà. 

Îáîñíîâàíà êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëî-

ãè÷åñêàÿ ñõåìà ëüíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 

ËÊ-4Ì, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ èñïîëüçîâà-

íèå âìåñòî òðàíñïîðò¸ðà âîðîõà ñú¸ìíûõ 

àäàïòåðîâ äëÿ âûäåëåíèÿ ñåìÿí èç ëüíîâî-

ðîõà – ìîëîòèëüíîãî àïïàðàòà è óñòðîéñòâà 

âåòðîðåøåòíîé î÷èñòêè. Èõ ïðèìåíåíèå 

ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ðàñõîä òîïëèâà â 5 ðàç, 

ýëåêòðîýíåðãèè – â 3 ðàçà â ðàñ÷¸òå íà 1 ò 

ñåìÿí è óìåíüøèòü ñòîèìîñòü òåõíè÷åñêèõ 

ñðåäñòâ íà 1 ãà ïîñåâà â 6 ðàç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëüíîâîðîõ, ñåìåíà 

ëüíà, óáîðêà, ëüíîêîìáàéí, êîíòåéíåð.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà 
ëüíîïðîäóêöèè â Ðîññèè íåîáõîäèìî 
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ìàòåðèàëüíî-
äåíåæíûå çàòðàòû è ñóùåñòâåííî 
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà 
[1, 2]. Íàèáîëüøèå çàòðàòû òðóäà 
è ñðåäñòâ ïðèõîäÿòñÿ íà ïåðèîä 
óáîðêè ëüíà [3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ìàøèí óáîðî÷íîãî 
êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ïåðâîî÷åðåäíîé 
çàäà÷åé. Îñíîâíûìè ìàøèíàìè óáî-
ðî÷íîãî êîìïëåêñà, îïðåäåëÿþùèìè 
óðîâåíü çàòðàò òðóäà è ñðåäñòâ, ÿâëÿ-
þòñÿ ëüíîóáîðî÷íûé êîìáàéí è òåõ-
íè÷åñêèå ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå 
âûäåëåíèå ñåìÿí èç âîðîõà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàòðàòû òðóäà 
íà âûïîëíåíèå îäíîé èç âàæíåé-
øèõ îïåðàöèé – òåðåáëåíèå ëüíà 

êîìáàéíîì ñî ñáîðîì âîðîõà â ïðè-
öåï ñîñòàâëÿþò 3,4 ÷åë-÷/ãà ïðè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìáàéíîâîãî 
àãðåãàòà 0,57 ãà/÷ [4]. Äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ýòîé îïåðàöèè òðåáóþòñÿ 
äâà ÷åëîâåêà – êîìáàéí¸ð è ðàáî÷èé, 
êîòîðûé âðó÷íóþ ðàçðàâíèâàåò âî-
ðîõ â ïðèöåïå. Î÷åâèäíî, ÷òî çà ñ÷¸ò 
óñòðàíåíèÿ íåîáõîäèìîñòè ðàçðàâíè-
âàíèÿ âîðîõà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîâû-
øåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà â 2 
ðàçà, ïîñêîëüêó â 2 ðàçà ñîêðàùàåòñÿ 
÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà äëÿ îáñëó-
æèâàíèÿ àãðåãàòà. Íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûé ñïîñîá èñêëþ÷åíèÿ îïåðàöèè 
ðàçðàâíèâàíèÿ è ñíèæåíèÿ çàòðàò 
íà ïîëó÷åíèå ñåìÿí – óäàëåíèå èç 
âîðîõà ïóòàíèíû è ïðåâðàùåíèå åãî 
â ñûïó÷èé ìàòåðèàë. Óäàëåíèå ïóòà-
íèíû îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå âûõîäà 
âîðîõà ñ 1 ãà ïî âåñó è óìåíüøåíèå 
åãî îáú¸ìà ñ 7 äî 3 ì3/ãà. Â ðåçóëüòàòå 
çàòðàòû òðóäà íà åãî ïåðåâîçêó âìåñòî 
1,9 ñîñòàâÿò 0,8 ÷åë-÷/ãà.

Îáùèå çàòðàòû òðóäà íà òåðåáëå-
íèå ëüíà è ïåðåâîçêó âîðîõà ñíèçÿòñÿ 
â 2 ðàçà (ñ 5,3 äî 2,65 ÷åë-÷/ãà). Âàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò óñòðàíåíèå íå-
îáõîäèìîñòè ïðèâëå÷åíèÿ ñåçîííîãî 
ðàáî÷åãî äëÿ âûïîëíåíèÿ òÿæ¸ëîé 
ðàáîòû (ðàçðàâíèâàíèå âîðîõà). Â íå-
êîòîðûõ õîçÿéñòâàõ èç-çà îòñóòñòâèÿ 
âîçìîæíîñòè ïðèâëåêàòü ðàáî÷åãî 
íà ýòîé îïåðàöèè çàäåéñòâîâàëè 
êîìáàéí¸ðà, â ðåçóëüòàòå íà 20% è 
áîëåå ñíèæàëàñü è áåç òîãî íèçêàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìáàéíà, ÷òî 
íåïðèåìëåìî. 

Îñîáåííî áîëüøèõ çàòðàò òðóäà è 
ñðåäñòâ òðåáóåò óáîðêà ëüíà â ðàííå-
æ¸ëòîé è æ¸ëòîé ñïåëîñòè, êîãäà ëüíÿ-
íîé âîðîõ èìååò âëàæíîñòü 45 12%. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 1 ò ñåìÿí èç âîðîõà 
òàêîé èñõîäíîé âëàæíîñòè òðåáóþò-
ñÿ 240 êã æèäêîãî òîïëèâà, 270 êÂò ÷ 
ýëåêòðîýíåðãèè è 11 ÷åë-÷ æèâîãî 
òðóäà [5]. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèì 
êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ ÊÑÏË-0,9 
ìàññîé 28,3 ò.

Â ïåðèîä, êîãäà æèäêîå òîïëèâî 
ñòîèëî 8,3 êîï. çà 1 êã, à 1 êÂò ÷ – 
1 êîï., óêàçàííûå çàòðàòû ñ÷èòàëèñü 
ïðèåìëåìûìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñòîèìîñòü òîïëèâà, ýëåêòðîýíåðãèè è 
îáîðóäîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà, 
ïîýòîìó ë¸í íà ñåìåíà öåëåñîîáðàç-
íî óáèðàòü â êîíöå æ¸ëòîé – íà÷àëå 
ïîëíîé ñïåëîñòè ïðè âëàæíîñòè 
âîðîõà íå áîëåå 25%. Âîðîõ òàêîé 
âëàæíîñòè â íåêîòîðûõ õîçÿéñòâàõ 
íàøåé ñòðàíû è â Ðåñïóáëèêå Áåëà-
ðóñü îáìîëà÷èâàþò çåðíîóáîðî÷íûìè 
êîìáàéíàìè â ïîëå, à ïîëó÷åííûå 
ñåìåíà ñóøàò â íàïîëüíûõ ñóøèëêàõ. 
Ïðè òàêîé òåõíîëîãèè ðàñõîä òîïëèâà 
íà 1 ò ñåìÿí íå ïðåâûøàåò 15 êã, à çà-
òðàòû òðóäà íà ðàâíîìåðíóþ ðó÷íóþ 
ïîäà÷ó âîðîõà â ìîëîòèëêó êîìáàéíà, 
çàãðóçêó è âûãðóçêó ñåìÿí â ïðîöåññå 
èõ ñóøêè â íàïîëüíûõ ñóøèëêàõ – íå 
ìåíåå 20 ÷åë-÷.

Íåäîñòàòêàìè òàêîé òåõíîëîãèè 
ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí ÿâëÿþòñÿ:

íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ íà 
âåñü ïåðèîä óáîðêè íå ìåíåå òðåõ ÷å-
ëîâåê äëÿ ïîäà÷è âîðîõà â ìîëîòèëêó;

ÓÄÊ 631.358.633.521

Технические средства, повышающие Технические средства, повышающие 
эффективность уборки льнаэффективность уборки льна
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çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè ñåìÿí ñ 
ïóòàíèíîé ïðè óâåëè÷åíèè âëàæíîñòè 
âîðîõà áîëåå 16%;

ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ìîëîòèëêè äî 2 ò/÷ èç-çà çàáèâàíèÿ 
ìåõàíèçìà âîçâðàòà ïðè îáìîëîòå 
âîðîõà âëàæíîñòüþ áîëåå 25%;

âûñîêàÿ ñòîèìîñòü çåðíîóáî-
ðî÷íîãî êîìáàéíà (â 3 ðàçà è áîëåå 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòîèìîñòüþ ëüíî-
óáîðî÷íîãî);

íåäîñòàòî÷íàÿ ñòåïåíü ïåðåòèðà-
íèÿ ñåìåííûõ êîðîáî÷åê áàðàáàííî-
äåêîâûì ìîëîòèëüíûì àïïàðàòîì, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî â ñåìåíà ïîïàäàåò 
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî öåëûõ ñå-
ìåííûõ êîðîáî÷åê.

Íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå íåäî-
ñòàòêè, òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí 
ñ èñïîëüçîâàíèåì çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíîâ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü 
ñ÷èòàåòñÿ ýôôåêòèâíîé, ïîñêîëüêó 
îáìîëîò âîðîõà îáåñïå÷èâàåò óäàëå-
íèå íå òîëüêî ïóòàíèíû, íî è ìÿêèíû, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî äîëÿ ñâîáîäíûõ 
ñåìÿí â í¸ì âîçðàñòàåò äî 70%. Ïî 
ñóùåñòâó, â ðåçóëüòàòå îáìîëîòà âî-
ðîõà ïîëó÷àþò ñåìåíà âëàæíîñòüþ 
îêîëî 17%. Äëÿ ñóøêè 1 ò òàêèõ ñåìÿí 
íà çåðíîâûõ ñóøèëêàõ òðåáóåòñÿ íå 
áîëåå 10 êã æèäêîãî òîïëèâà.

Èç ïðèâåä¸ííûõ äàííûõ ñëå-
äóåò âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè 
îáìîëîòà âîðîõà ïðè óáîðêå ëüíà 
â êîíöå æ¸ëòîé – íà÷àëå ïîëíîé 
ñïåëîñòè. Ñ íàèáîëüøèì ýôôåêòîì 
îñóùåñòâèòü ýòó îïåðàöèþ ìîæíî 
ñú¸ìíûì àäàïòèðîâàííûì äëÿ ëüíî-
âîðîõà ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùèì 
óñòðîéñòâîì, óñòàíîâëåííûì íà ëüíî-
óáîðî÷íûé êîìáàéí âìåñòî òðàíñ-
ïîðò¸ðà âîðîõà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÔÃÁÍÓ 
ÂÍÈÈÌË ñ ó÷¸òîì îïûòà îáìîëîòà 
âîðîõà çåðíîóáîðî÷íûìè êîìáàé-
íàìè âåäóòñÿ èññëåäîâàòåëüñêèå è 
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû ïî 
ñîçäàíèþ äëÿ ëüíîêîìáàéíà ñú¸ì-
íîãî ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïî-
ëó÷åíèå â ïåðèîä òåðåáëåíèÿ ëüíà â 
êîíöå æ¸ëòîé è ïîëíîé ñïåëîñòè ñû-
ïó÷åãî âîðîõà ñ ïîâûøåííûì äî 70% 
ñîäåðæàíèåì ñåìÿí. C ýòîé öåëüþ íà 
ëüíîóáîðî÷íûé êîìáàéí ËÊ-4À âìå-
ñòî òðàíñïîðò¸ðà âîðîõà ìîíòèðóþò-
ñÿ ñú¸ìíûå àäàïòåðû äëÿ âûäåëåíèÿ 

ñåìÿí èç ëüíîâîðîõà – ìîëîòèëüíûé 
àïïàðàò è óñòðîéñòâà âåòðîðåøåòíîé 
î÷èñòêè (ñì. ðèñóíîê).

Ìîëîòèëüíûé àïïàðàò ñîñòîèò èç 
áàðàáàíà 2 ( 300 ìì, äëèíà – 0,6 ì) 
è ïðóòêîâîé äåêè 3. Êîíñòðóêòèâíîé 
îñîáåííîñòüþ äåêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 
ïëàâàþùèå â ïàçàõ ïðóòêè 16 ìì 
çàêðåïëåíû ñ âîçìîæíîñòüþ âðà-
ùåíèÿ è îòêëîíåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè 
áàðàáàíà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó èñêëþ-
÷àþòñÿ çàæãó÷èâàíèå ïóòàíèíû ïðè 
îáìîëîòå âîðîõà ïîâûøåííîé âëàæ-
íîñòè, ïðèëèïàíèå ìåëêèõ ÷àñòèö 
âîðîõà ê ïðóòêàì è çàáèâàíèå ìîëî-
òèëüíîãî àïïàðàòà. Íà ïîâåðõíîñòè 
ìîëîòèëüíîãî áàðàáàíà  çàêðåïëåíû 
35 áè÷åé èç ïðóæèííîé ïðîâîëîêè 

4 ìì. Â ïðîöåññå ðàáîòû àïïàðàòà 
êàæäûé áè÷ çàõâàòûâàåò íåáîëü-
øóþ ïîðöèþ âîðîõà îáú¸ìîì îêîëî 
24 ñì3 è ïðè ïåðåìåùåíèè å¸ ïî ïðóò-
êàì ïåðåòèðàåò âñå 100% êîðîáî÷åê, 
ñîäåðæàùèõñÿ â íåé. Â ðåçóëüòàòå 
ïðè âðàùåíèè áàðàáàíà ñ ÷àñòîòîé 
600 ìèí-1 àïïàðàò îáåñïå÷èò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü 4 ò/÷, ÷òî â 3 è áîëåå ðàçà 
ïðåâûñèò ïîäà÷ó âîðîõà î÷¸ñûâàþ-
ùèì àïïàðàòîì êîìáàéíà, áëàãîäàðÿ 
÷åìó áóäóò äîñòèãíóòû  âûñîêèå íà-
ä¸æíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
è ñòåïåíü ïåðåòèðàíèÿ êîðîáî÷åê.

Âîðîõ, ïåðåò¸ðòûé ìîëîòèëüíûì 
àïïàðàòîì, ïîñòóïàåò ïî òðàíñïîð-
òèðóþùåé äîñêå íà êîëåáëþùååñÿ 
îáäóâàåìîå âåíòèëëÿòîðîì 4 âåðõíåå 
ðåøåòî 5, êîòîðîå óäàëÿåò 100 % ïó-
òàíèíû è çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ìÿêèíû. 
Âñå ñåìåíà è ìåëêèå ÷àñòèöû ìÿêèíû 
ïðîñûïàþòñÿ íà íèæíåå ðåøåòî 6, ãäå 
ïðîèñõîäÿò îêîí÷àòåëüíîå óäàëåíèå 
ë¸ãêèõ ÷àñòèö è ïðîñûïàíèå ñåìÿí 
â êîíòåéíåð 7. ×àñòîòà êîëåáàíèé 
ðåøåòíîãî ñòàíà, äëèíà ðåøåò, àì-
ïëèòóäà êîëåáàíèé è ñêîðîñòü âîç-
äóøíîãî ïîòîêà ïðèíÿòû ðàâíûìè ñî-
îòâåòñòâóþùèì ïàðàìåòðàì î÷èñòêè 
çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èñêëþ÷èòü çàáèâà-
íèå îòâåðñòèé ðåøåò, èñïîëüçîâàíû 
ðåøåòà ñ îòîãíóòûìè êðîìêàìè îò 
ìîëîòèëêè ÌË-2,8Ï. Îáùàÿ ìàññà 
ðàçðàáîòàííîãî ìîëîòèëüíî-ñå-
ïàðèðóþùåãî óñòðîéñòâà ïðåâûøàåò 
ìàññó òðàíñïîðò¸ðà âîðîõà êîìáàéíà 
âñåãî íà 20 êã è ñîñòàâëÿåò 110 êã. 

Äîñòîèíñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùåãî óñòðîé-
ñòâà íà ëüíîóáîðî÷íîì êîìáàéíå, 
êðîìå ïîâûøåíèÿ (â 2 ðàçà) ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè òðóäà íà òåðåáëå-
íèè ëüíà è ïåðåâîçêå ëüíîâîðîõà, 
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå 
çàòðàò òðóäà è ñðåäñòâ íà ïîëó÷åíèå 

Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ëüíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà 
ËÊ-4Ì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñú¸ìíûõ àäàïòåðîâ äëÿ âûäåëåíèÿ ñåìÿí 
èç ëüíîâîðîõà – ìîëîòèëüíîãî àïïàðàòà è óñòðîéñòâà âåòðîðåøåòíîé 
î÷èñòêè:
1– î÷åñûâàþùèé áàðàáàí; 2 – ìîëîòèëüíûé áàðàáàí; 
3 – äåêà; 4 – âåíòèëÿòîð; 5, 6 – âåðõíåå è íèæíåå ðåøåòà; 
7 – êîíòåéíåð; 8 – ïóòàíèíà è ìÿêèíà
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ñåìÿí çà ñ÷¸ò èñêëþ÷åíèÿ íåîáõî-
äèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ëüíîìî-
ëîòèëêè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü äîñóøèâàíèÿ ñåìÿí, 
ïîñòóïàþùèõ îò ëüíîêîìáàé-íà ñ 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùèì óñòðîé-
ñòâîì, íà êàðóñåëüíîé çåðíîâîé 
ñóøèëêå ÑÇÊ-1 çàâîäà «Òâåðüñåëü-
ìàø», ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòîðîé 
íà çåðíå ñîñòàâëÿåò 5 ïëàíîâûõ òîíí 
çà 1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè [6]. Ïðè 
óðîæàéíîñòè ñåìÿí 3,5 ö/ãà è ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ëüíîêîìáàéíà 0,7 
ãà/÷ íà ñóøèëüíûé ïóíêò îò îäíîãî 
êîìáàéíà áóäåò ïîñòóïàòü íå áîëåå 
0,3 ò/÷ ñåìÿí ëüíà ÷èñòîòîé 70%. 
Ïðè ñú¸ìå âëàãè 6% ñ êàæäîé òîííû 
ñåìÿí ñóøèëêà ÑÇÊ-1 ïðè ðàáîòå 
20 ÷ â ñóòêè îáåñïå÷èò ñóøêó ñåìÿí îò 
20 ëüíîêîìáàéíîâ.

Ïîñêîëüêó â ëüíîñåþùèõ õîçÿé-
ñòâàõ ñ ïëîùàäüþ ïîñåâà îêîëî 
400 ãà îäíîâðåìåííî ðàáîòàþò íå áî-
ëåå 5 êîìáàéíîâ, òî ñâîåâðåìåííóþ 
ñóøêó ëüíîñåìÿí îáåñïå÷èò äåø¸âàÿ 
çåðíîâàÿ ñóøèëêà ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 1,5 ò/÷. Äëÿ õîçÿéñòâ ñ ïëîùàäüþ 
ïîñåâà 50, 100 è 150 ãà, èìåþùèõ ñî-
îòâåòñòâåííî 1, 2 è 3 ëüíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíà, â ÔÁÃÍÓ ÂÍÈÈÌË ðàçðà-
áîòàíà òåõíîëîãèÿ ñáîðà, ïåðåâîçêè, 
ñóøêè âîðîõà è ñåìÿí ëüíà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìíîãîðàçîâûõ êîíòåéíåðîâ 
è òåïëîâåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâêè 
íà 50 êîíòåéíåðîâ. Ìíîãîðàçîâûå 
êîíòåéíåðû äëÿ ëüíîâîðîõà è ñåìÿí 
èçãîòàâëèâàþòñÿ èç áîëüøèõ ïîëè-
ïðîïèëåíîâûõ ìåøêîâ, â êîòîðûõ â 
õîçÿéñòâà äîñòàâëÿþò ìèíåðàëüíûå 

óäîáðåíèÿ (ïî 0,7 ò). Âíóòðü ìåøêà èç 
ïîëèïðîïèëåíîâîé òêàíè ïîìåùàåòñÿ 
âòîðîé (ïë¸íî÷íûé) ìåøîê.

Ñ öåëüþ ïîãðóçêè, ðàçãðóçêè êîí-
òåéíåðîâ è âûãðóçêè èç íèõ ñåìÿí 
ôðîíòàëüíûì ïîãðóç÷èêîì ñíàðóæè 
ìåøêà íà âûñîòå 0,7 ì îò äíèùà 
êðåïèòñÿ êîëüöî èç ñòàëüíîé òðóáû, 
à ê  äíèùó ìåøêà – êîëüöî èç ïðóòêà 

10 ìì. Îáà êîëüöà, ñîåäèí¸ííûå 
ïðî÷íîé òåñüìîé, îáåñïå÷èâàþò 
íàä¸æíîå óäåðæèâàíèå êîíòåéíåðà 
çàõâàòàìè ïîãðóç÷èêà ïðè ïîãðóçêå, 
ðàçãðóçêå è âûãðóçêå èç íåãî ñåìÿí. 
Ïðè âìåñòèìîñòè îäíîãî êîíòåéíåðà 
0,4 ò è äâóõðàçîâîì åãî èñïîëüçîâà-
íèè â ñåçîí íà 2 ãà ïîñåâà ëüíà ïî-
òðåáóåòñÿ îäèí êîíòåéíåð.

Òåïëîâåíòèëÿöèîííàÿ óñòàíîâêà 
äëÿ ñóøêè ñåìÿí â êîíòåéíåðàõ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âîçäóõîâîä, ñîåäèí¸í-
íûé ñ âîçäóõîïîäîãðåâàòåëåì, ê êîòî-
ðîìó ïî îáå ñòîðîíû ïðèñîåäèíåíû 
êîíè÷åñêèå ïîäñòàâêè äëÿ óñòàíîâêè 
êîíòåéíåðîâ, èñêëþ÷àþùèå óòå÷êó 
ïîäîãðåòîãî âîçäóõà. Êðîìå òîãî, 
äëÿ óñòðàíåíèÿ óòå÷åê òåïëîíîñèòå-
ëÿ âíóòðè êîíòåéíåðîâ ïîìåùàåòñÿ 
ïë¸íî÷íûé ðóêàâ. Â òàêèõ êîíòåéíå-
ðàõ, êðîìå äîñòàâêè ñåìÿí ñ ïîëÿ, 
îñóùåñòâëÿþòñÿ èõ ñóøêà, ïåðåãðóçêà 
â ïèòàòåëü ñåìÿî÷èñòèòåëüíîé ìàøè-
íû, çàòàðèâàíèå ÷èñòûõ ñåìÿí, õðà-
íåíèå èõ â çèìíèé ïåðèîä, äîñòàâêà 
ê ìåñòó ïîñåâà è çàãðóçêà â áóíêåð 
ñåÿëêè.

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðèìåíÿå-
ìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèé 
ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí è ðàçðàáîòàííîé 

â ÔÁÃÍÓ ÂÍÈÈÌË òåõíîëîãèè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ëüíîêîìáàéíà ñ 
ìîëîòèëüíî-ñåïàðèðóþùèì óñòðîé-
ñòâîì, ìíîãîðàçîâîãî êîíòåéíåðà è 
ñóøèëüíîé óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå. Ðàñõîä òîïëèâà è ýëåêòðî-
ýíåðãèè íà 1 ò ñåìÿí äëÿ âñåõ òåõíî-
ëîãèé îïðåäåëåíû èñõîäÿ èç äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé 
ñóøèëüíîãî êîìïëåêòà îáîðóäîâàíèÿ 
ÊÑÏË-0,9 íà Êàëèíèíñêîé ÌÈÑ [5]. 
Èç óêàçàííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî íà 
óäàëåíèå 1 êã âëàãè èç ëüíîâîðîõà â 
ïðîöåññå ñóøêè ðàñõîäóåòñÿ 110 ã 
òîïëèâà è 0,15 êÂò ýëåêòðîýíåðãèè.

Àíàëèç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ 
â òàáëèöå, ïîêàçàë, ÷òî íîâàÿ òåõíî-
ëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí ëüíà ïî âñåì 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì 
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò  âñå èçâåñò-
íûå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíÿåìîé â 
íàøåé ñòðàíå òåõíîëîãèåé (ïåðåâîçêà 
ëüíîâîðîõà â òðàêòîðíûõ ïðèöåïàõ, 
ñóøêà íà êîìïëåêòå îáîðóäîâàíèÿ 
ÊÑÏË-0,9 ñ îáìîëîòîì âîðîõà ñïåöè-
àëüíîé ìîëîòèëêîé) ðàçðàáîòàííûå 
ÔÁÃÍÓ ÂÍÈÈÌË òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà îáåñïå÷àò íà ïðîèçâîäñòâî 1 ò 
ñåìÿí ñîêðàùåíèå ðàñõîäà òîïëè-
âà – â 5 ðàç, ýëåêòðîýíåðãèè – â 3 ðàçà, 
çàòðàò òðóäà – â 2 ðàçà, è ñòîèìîñòè 
òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ â ðàñ÷¸òå íà 
1 ãà ïîñåâà – â 6 ðàç.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Áåëîêîïûòîâ À.Â., Ñàìîðîä-

ñêèé Â.À., Òåðíîâ÷óê À.Í., Ìèðîíêè-

íà À.Þ. Äîìèíèðóþùèå ôàêòîðû ïðî-

Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí, ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
è ðàçðàáîòàííîé ÔÁÃÍÓ ÂÍÈÈÌË 

Èñïîëüçóåìûå òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà

Ñðîêè
óáîðêè

Íà÷àëüíàÿ 
âëàæíîñòü  

ïîñòóïàþùåãî 
íà ñóøêó âîðîõà 

èëè ñåìÿí, %

Óäåëüíàÿ ìåòàë-
ëî¸ìêîñòü òåõíè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ 

ñåìÿí, êã/ãà

Ðàñõîä íà 1 ò ñåìÿí
Çàòðàòû 

òðóäà,
÷åë-÷/ò

òîïëèâà,
êã

ýëåêòðî-
ýíåðãèè,

êÂò ÷

Êîìáàéí ËÊ-4Ì + ïðèöåï 2ÏÒÑ4 + 
+ ÊÑÏË-0,9

Æ¸ëòàÿ 
ñïåëîñòü

Âîðîõ – 45% 141 240 270 11

Ïîëíàÿ 
ñïåëîñòü

Âîðîõ –
20-25%

110 40 60 4

Êîìáàéí «Íèâà» + ñóøèëêà Ïîëíàÿ 
ñïåëîñòü

Ñåìåíà – 17% 38 12 30 20

Êîìáàéí ËÊ-4Ì ñ ìîëîòèëüíî-
ñåïàðèðóþùèì óñòðîéñòâîì + 
+ êîíòåéíåð + ñóøèëüíàÿ óñòàíîâêà

Ïîëíàÿ 
ñïåëîñòü Ñåìåíà – 17% 18 8 20 2
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ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

èçâîäèòåëüíîñòè àãðàðíîãî òðóäà â 

óñëîâèÿõ ÂÒÎ // Äîñòèæåíèÿ íàóêè è 

òåõíèêè ÀÏÊ. 2014. ¹ 6. Ñ. 7-11.

2. ×åðíèêîâ Â.Ã. Ïóòè îáåñïå÷åíèÿ 

ïðîèçâîäñòâà è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 

ñûðüÿ ëüíà-äîëãóíöà // Èíîâàöèîííûå 

ðàçðàáîòêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëüíà: ñá. 

íàó÷. òð. /ÂÍÈÈÌË. Òâåðü: ÒÃÓ, 2015. 

Ñ. 324-328.

3. Ïîçíÿêîâ Á.À. Îñîáåííîñòè 

îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè â ëüíÿ-

íîì êîìïëåêñå // Äîñòèæåíèÿ íàóêè è 

òåõíèêè ÀÏÊ. 2007. ¹4. Ñ. 2-3.

4. Òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû ïî âîç-

äåëûâàíèþ, óáîðêå è ïåðâè÷íîé îáðà-

áîòêå ëüíà-äîëãóíöà. Ì: Êîëîñ, 1968. 

23 ñ.

5. Ïðîòîêîë ¹ 09-49-83 ïåðè-

îäè÷åñêèõ èñïûòàíèé êîìïëåêòà 

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñóøêè è ïåðåðà-

áîòêè ëüíîâîðîõà ÊÑÏË-0,9/ Êàëè-

íèíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ çîíàëüíàÿ 

ÌÈÑ. Ï. Çåë¸íûé, 1983. 189 ñ.

6. Çåëåíêî Â.È. Êàðóñåëüíûå ñó-

øèëêè. Òâåðü: ÎÃÓÏ. Òâåðñêîå îáëàñò-

íîå êíèæíî-æóðíàëüíîå èçäàòåëüñòâî, 

2002. 172 ñ.

Technical Means 
of Efficiency Increase 
when Flax Harvesting

A.G. Tarletsky, 
I.V. Sizov
Summary. The article presents a 

method to improve the efficiency of 

a flax harvester providing for removal 

of hemp from a heap and conversion 

it into bulk material. This will reduce 

yield of heap by weight gathered in a 

harvest from 1 hectare. The volume of the 

heap will be reduced from 7  to 3 m/ha. 

A constructive and process diagram of 

the ËÊ-4Ì flax harvester is substantiated 

with provision for the use of removable 

adapters to extract seeds from a flax 

heap instead of a conveyor, notably a 

threshing mechanism and devices for 

air and sieve cleaning. Their use enables 

to reduce fuel consumption by 5 times 

and electricity by 3 times per a ton of 

seeds. The cost of technical means will 

be reduced by 6 times per 1 hectare.

Key words: flax heap, flax seeds, 

harvesting, flax harvester, container.
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В.Ф. Федоренко,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ, 

äèðåêòîð,

fgnu@rosinformagrotech.ru
И.В. Воронков,
àñïèðàíò,

ivoronkov93@mail.ru

(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñè-

ñòåì ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ, âûïîë-

íåííûõ â óñëîâèÿõ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ 

â 2015 ã. Ïðåäñòàâëåíû ïëàí ïðîâåäåíèÿ 

ýêñïåðèìåíòà, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 

òåõíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòå-

ðèñòèê ñèñòåì ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ è 

ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòîâ, îáîðó-

äîâàííûõ è íå îáîðóäîâàííûõ ñèñòåìàìè 

ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òî÷íîå çåìëåäå-

ëèå, ñèñòåìû ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ, 

àâòîïèëîòû, ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â 

ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, àâòîìàòèçàöèÿ ñåëü-

ñêîãî õîçÿéñòâà.

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ 
ñïîñîáîâ ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûøëåí-
íîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû òî÷íîãî 

çåìëåäåëèÿ íà áàçå ñîâðåìåííûõ 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ñ êàæäîé åäèíèöû èñïîëü-
çîâàííûõ ðåñóðñîâ ïîëó÷àòü áîëüøå 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïðîäóêòîâ ïè-
òàíèÿ [1].

Ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû äëÿ 
áîðòîâûõ êîìïüþòåðîâ, ìîíòèðóåìûõ 
â êàáèíàõ òðàêòîðîâ è êîìáàéíîâ, 
àíàëèçèðóþò èíôîðìàöèþ î ñîîò-
âåòñòâèè ïàðàìåòðîâ âûïîëíÿåìîãî 
ïðîöåññà çàäàííûì òåõíîëîãè÷åñêèì 
è òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïîäàþò ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êîìàíäû è óïðàâëÿþùèå 
âîçäåéñòâèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ 
àâòîìàòè÷åñêîãî âîæäåíèÿ è äð. [2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îòå÷å-
ñòâåííîì ðûíêå ïðåäñòàâëåíû êàê 
çàðóáåæíûå, òàê è îòå÷åñòâåííûå 
óñòðîéñòâà ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ 
(ÓÏÂ) ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ 
(ÌÒÀ). Ñîãëàñíî òåìàòè÷åñêîìó ïëàíó 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðàáîò íà 2015 ã., âûïîëíÿåìûõ ïî 
ãîñóäàðñòâåííîìó çàäàíèþ Ìèí-
ñåëüõîçà Ðîññèè ñïåöèàëèñòàìè 
Íîâîêóáàíñêîãî ôèëèàëà ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» (ÊóáÍÈÈÒèÌ) 
ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè Èíæå-

íåðíîãî öåíòðà «ÃÅÎÌÈÐ» íà ïîëÿõ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà, áûëè 
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ 
óñòðîéñòâ ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ 
ÌÒÀ ïðè âûïîëíåíèè òåõíîëîãè÷å-
ñêîé îïåðàöèè âíåñåíèÿ òâåðäûõ 
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (àììèà÷íîé 
ñåëèòðû): ÃÅÎÌÈÐ-ÏÈËÎÒ (èçãîòî-
âèòåëü – «ÃÅÎÌÈÐ»), RAVEN Cruizer 
II («Raven»), Trimble EZ-guide 250 
(«Trimble»), Topcon X14 («Topcon»), 
S-Lite Outback Guidance («Outback»), 
Trimble EZ-pilot CFX-750 CenterPoint 
RTX («Trimble»). 

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ÓÏÂ 
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïîýòàïíî.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàëèñü 
òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ðàçëè÷íûõ 
ÓÏÂ. Äëÿ ýòîãî âñå ïðèáîðû áûëè 
óñòàíîâëåíû îäíîâðåìåííî íà òðàê-
òîð ÌÒÇ-82 â àãðåãàòå ñ ðàçáðàñûâà-
òåëåì Bogballe M2 base (ðèñ. 1).

Ðåçóëüòàòû îïûòà ôèêñèðîâàëè 
ïóòåì çàïèñè òðåêîâ äâèæåíèÿ òåõíè-
êè îäíîâðåìåííî íà âñåõ ïðèáîðàõ ñ 
ïîñëåäóþùèì ñíÿòèåì èíôîðìàöèè 
íà ôëåø-íàêîïèòåëü äëÿ äàëüíåé-
øåãî àíàëèçà, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ 
ïóòåì ñðàâíåíèÿ òðåêîâ ñî âñåõ 
ïðèáîðîâ ñ òðåêîì, ïðèíÿòûì çà 
ýòàëîííûé. 

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ïðèáîðîâ, óñòàíîâëåííûõ â êàáèíå òðàêòîðà

ÓÄÊ 631.58:681.5 (470-620)

Экспериментальные 
исследования элементов исследования элементов 
систем точного земледелия систем точного земледелия 
в Краснодарском краев Краснодарском крае
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Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèëàñü 
ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
îöåíêà àãðåãàòà ÌÒÇ-82+Bogballe 
M2 base ïðè ðàáîòå ñ ñèñòåìàìè 
ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ è áåç ÓÏÂ ñ 
ïðèâëå÷åíèåì ñèãíàëüùèêîâ.

Сравнительный 
анализ технических 
и эксплуатационных 
характеристик
различных систем 
параллельного вождения
Âñå ñèñòåìû ïàðàëëåëüíîãî âî-

æäåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà äâà òèïà: ñèñòåìû, 
ïîäñêàçûâàþùèå âîäèòåëþ, êàê 
ñêîððåêòèðîâàòü äâèæåíèå, ÷òîáû 
îíî ñîîòâåòñòâîâàëî óñòàíîâëåííîìó 
çàäàíèþ (ÃÅÎÌÈÐ-ÏÈËÎÒ, RAVEN 
Cruizer II, EZ-guide 250, Topcon X14, 
S-Lite Outback Guidance), è ñèñòåìû, 
ñàìîñòîÿòåëüíî êîððåêòèðóþùèå 
äâèæåíèå òðàêòîðà ñ ïîìîùüþ èñ-
ïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà, ïîäêëþ-
÷åííîãî ê ãèäðîñèñòåìå ðóëåâîãî 
óïðàâëåíèÿ (Trimble EZ-pilot/CFX-750/
CenterPoint RTX).

Äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû 
íà ÷åòûðåõ ñèñòåìàõ (RAVEN Cruizer 
II; Trimble EZ-guide 250; Topcon X14; 
Trimble EZ-pilot/CFX 750) âåëàñü çà-
ïèñü òðåêîâ äâèæåíèÿ òåõíèêè. Íà 
ñèñòåìàõ S-Lite Outback Guidance è 
ÃÅÎÌÈÐ-ÏÈËÎÒ îòñóòñòâîâàëà âîç-
ìîæíîñòü çàïèñè òðåêîâ äâèæåíèÿ 
òåõíèêè, ïîýòîìó áûëî ðåøåíî èñ-
êëþ÷èòü èõ èç ñðàâíèòåëüíîãî àíàëè-

çà. Ïðèìåð ïîëó÷åííûõ òðåêîâ èçî-
áðàæåí íà ðèñ. 2.

Äëÿ îäíîé èç ñèñòåì ïàðàëëåëü-
íîãî âîæäåíèÿ (Trimble EZ-pilot/
CFX 750/CenterPoint RTX) áûëà ïîä-
êëþ÷åíà ïëàòíàÿ ñïóòíèêîâàÿ ïîïðàâ-
êà CenterPoint Rtx, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 3,8 ñì 
è âûøå. Ïîýòîìó â óñëîâèÿõ äàííî-
ãî ýêñïåðèìåíòà ïî èññëåäîâàíèþ 
ñèñòåì ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ ýòà 
ñèñòåìà áûëà ïðèíÿòà çà ýòàëîííóþ 
â ÷àñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ òåõíèêè 
íà ïîëå è ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ 
åå äâèæåíèÿ, âñå îñòàëüíûå ñèñòåìû 
ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ ñðàâíèâà-
ëèñü ñ íåé.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ àíàëèçà 
òðåêîâ äâèæåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ñ ðàç-
ëè÷íûõ ÓÏÂ è ýòàëîííîé ñèñòåìû, 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ñðåäíèå îò-
êëîíåíèÿ âñåõ ñèñòåì ïðèìåðíî ðàâ-
íû, îäíàêî óñòîé÷èâîñòü ýòèõ îòêëî-
íåíèé ðàçëè÷íà. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî 
çíàê îòêëîíåíèÿ òðåêà «Topcon X14» îò 
ýòàëîííîãî ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ. Ïðè 
ðàáîòå ñ äàííîé ñèñòåìîé ýòî áóäåò 
ñèëüíî ñêàçûâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ, 
òàê êàê áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî ïðîïóñêîâ è ïåðåêðûòèé ïðè 
âûïîëíåíèè ïîëåâûõ ðàáîò. Ïðèìåðíî 
òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ áûëà âûÿâëåíà ïðè 
àíàëèçå òðåêà Raven Cruizer II. Â òî 
æå âðåìÿ ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî òðåê 
Trimble EZ-guide 250 ðàñïîëàãàåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíî ýòàëîííîìó 
(Trimble EZ-pilot/CFX 750). Òàêèì îá-
ðàçîì, ïðè ðàáîòå ñ Trimble EZ-guide 
250 îøèáêà ïðè ïîçèöèîíèðîâàíèè 
òåõíèêè âîçíèêàòü áóäåò, îäíàêî îíà 
ïðàêòè÷åñêè íå îêàæåò íèêàêîãî âëèÿ-
íèÿ íà êà÷åñòâî ðàáîò ââèäó ñâîåãî 
ïîñòîÿíñòâà.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýêñïëóàòà-
öèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðîâ 
(òàáë. 2) ïîêàçàëè, ÷òî íàèâûñøèé 
ñðåäíèé áàë ïîëó÷èëà ñèñòåìà Trimble 
EZ-pilot/CFX 750, ÷òî íå óäèâèòåëü-
íî, òàê êàê äàííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåò-
ñÿ ñàìîé äîðîãîé èç ðàññìàòðèâàå-
ìûõ.

Â ñðåäíåì öåíîâîì äèàïàçîíå 
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ RAVEN 
Cruizer II è Trimble EZ-guide 250. Îä-
íàêî àíàëèç òðåêîâ, ïîëó÷åííûõ ñ 
äàííûõ ñèñòåì, ïîêàçàë, ÷òî ñèñòåìà 
Trimble EZ guide-250  èìååò ëó÷øèå 
ðåçóëüòàòû â ïîçèöèîíèðîâàíèè òåõ-
íèêè íà ïîëå.

Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé îòêëîíåíèé òðåêîâ ÓÏÂ
îò ýòàëîííîãî òðåêà

ÓÏÂ
Ìàêñèìàëüíîå 
îòêëîíåíèå îò 

ýòàëîíà, ñì

Ñðåäíåå îòêëî-
íåíèå îò ýòàëîíà, 

ñì

Óñòîé÷èâîñòü
îòêëîíåíèÿ

Trimble EZ-guide 250 120 80 Ñòàáèëüíîå

Topcon X14 185 97 Ïåðåìåííîå

RAVEN Cruizer II 170 89 Ïåðåìåííîå

Ðèñ. 2. Òðåêè äâèæåíèÿ òåõíèêè, ïîëó÷åííûå ñ ÓÏÂ,
ó÷àñòâóþùèõ â ýêñïåðèìåíòå

Ðèñ. 3. Òðåêè äâèæåíèÿ òåõíèêè, ïîëó÷åííûå 
ñ òðåõ ÓÏÂ,ó÷àñòâóþùèõ â ýêñïåðèìåíòå



14                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №12, 2015

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Эксплуатационно-
технологическая оценка 
сельскохозяйственных 
агрегатов, оборудованных 
и не оборудованных 
системами параллельного 
вождения
Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñ-

êàÿ îöåíêà ðàçáðàñûâàòåëÿ ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé Bogballe M2 base 
áûëà ïðîâåäåíà íà ïîâåðõíîñòíîì 
âíåñåíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â 
àãðåãàòå ñ òðàêòîðîì ÌÒÇ-82.

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé áûëè òèïè÷íûìè äëÿ çîíû þãà 
Ðîññèè (òàáë. 3).

Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñ-
êàÿ îöåíêà àãðåãàòà ÌÒÇ-82+Bogballe 
M2 base áûëà ïðîâåäåíà íà ïîëÿõ 
òåñòîâîãî ïîëèãîíà ÊóáÍÈÈÒèÌ 
(10.03.2015) â äâóõ âàðèàíòàõ:

 ïðè ðàáîòå àãðåãàòà ñ ñèñòåìàìè 
ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ;

 ïðè ðàáîòå ñ ïðèâëå÷åíèåì ñèã-
íàëüùèêîâ.

Â õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèÿõ âî-
æäåíèå àãðåãàòà, ðàçáðàñûâàþùåãî 
ãðàíóëèðîâàííûå ìèíåðàëüíûå óäî-
áðåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïîäêîðìêè 
ïîñåâîâ îçèìîé ïøåíèöû, îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ñèãíàëü-
ùèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ êîíöàõ ïîëÿ íà óäàëåíèè 150-
200 ì îò åãî ãðàíèö. Äîïîëíèòåëü-
íûì îðèåíòèðîì äëÿ ìåõàíèçàòîðà 
ñëóæàò õîðîøî âèäèìûå ðÿäêè êóëü-
òóðû, âäîëü êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
âîæäåíèå, à òàêæå äðóãèå çàìåò-
íûå îðèåíòèðû (âûñîêèå äåðåâüÿ, 

ñòîëáû è äð.). Ïîñëåäîâàòåëüíîå 
ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå ñèãíàëü-
ùèêîâ íà óñòàíîâëåííóþ ðàáî÷óþ øè-
ðèíó âíåñåíèÿ (18 ì) îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ ñàæåíÿ (2 ì). Â ðåçóëüòàòå, 
ïîñëå ïðîõîäà ðàçáðàñûâàòåëÿ íà 
ïîâåðõíîñòè ïîëÿ îñòàþòñÿ õîðîøî 
çàìåòíûå ïðÿìîëèíåéíûå ñëåäû 
êîëåñ òðàêòîðà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î äîñòàòî÷íî âûñîêîì êà÷åñòâå âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîò (ðèñ. 4).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èçìå-
ðåíèé ðàáî÷åé øèðèíû âíåñåíèÿ 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êîëå-
áàíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñëåäàìè 
êîëåñ òðàêòîðà ñìåæíûõ ïðîõîäîâ 
(âûðàæåííîå ÷åðåç êîýôôèöèåíò 
âàðèàöèè) ïðè âîæäåíèè ñ íàâèãàöè-
îííûìè ñèñòåìàìè íåñêîëüêî íèæå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðÿìîëèíåéíîñòüþ 
âîæäåíèÿ òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì 
(òàáë. 4).

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýêñïëóàòàöèîííûõ  õàðàêòåðèñòèê
ïðèáîðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ýêñïåðèìåíòå

ÓÏÂ

Óäîáñòâî 
ïîëüçîâà-
íèÿ èíòåð-

ôåéñîì

Êà÷å-
ñòâî 

ýêðàíà

Ñëîæíîñòü 
ìîíòàæà

(0 – ñëîæíî)

Íàäåæ-
íîñòü 

ðàáîòû

Öåíà*, 
äîëë. 
ÑØÀ

Trimble EZ-guide 250 7 6 5 7 1 830

Topcon X14 6 4 6 6 1 800

RAVEN Cruizer II 6 8 7 5 2 470

Trimble EZ-pilot/CFX 750 7 10 4 10 3 800

S-Lite Outback Guidance 8 0 8 6 1 600

ÃÅÎÌÈÐ-ÏÈËÎÒ 5 6 8 6 520
______________
*Àêòóàëüíî íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Òàáëèöà 3. Èñõîäíûå óñëîâèÿ 
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèÿ

Âèä ðàáîòû Ïîâåðõíîñòíîå 
âíåñåíèå ìè-

íåðàëüíûõ óäî-
áðåíèé (ïîä-

êîðìêà îçèìîé 
ïøåíèöû)

Ñîñòàâ àãðåãàòà ÌÒÇ-82 + 
+ Bogballe M2 

base

Âèä óäîáðåíèé Àììèà÷íàÿ 
ñåëèòðà

Íàñûïíàÿ ïëîò-
íîñòü, êã/ì3 1014

Âëàæíîñòü óäîáðå-
íèé, % 0,3

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé 
ñîñòàâ, %, ïî ðàçìå-
ðàì  ôðàêöèé, ìì:

0-0,25 1,1

0,25-0,5 2,1

0,5-1 17,9

1-2 70,9

2-3 8

3-5 0

Òèï ïî÷âû ×åðíîçåì

Ðåëüåô, 
ìèêðîðåëüåô

Ðîâíûé, 
âûðîâíåííûé

Âëàæíîñòü ïî÷âû â 
ñëîå 0-10 ñì, %

31,2

Òâåðäîñòü ïî÷âû â 
ñëîå 0-10 ñì, ÌÏà

0,5

Ïðåäøåñòâóþùàÿ îá-
ðàáîòêà ïî÷âû

Ïðèêàòûâàíèå 
ïîñåâîâ

Ðèñ. 4. Ñëåäû êîëåñ òðàêòîðà íà ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ïðè âîæäåíèè 
àãðåãàòà ñ ïîìîùüþ ñèãíàëüùèêîâ
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Êîëåáàíèå ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ øèðèíû âíåñåíèÿ ïðè ðàáîòå 
ñ ñèãíàëüùèêàìè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî âîçìîæíî íåïåðïåíäèêóëÿðíîå 
ïåðåìåùåíèå ñèãíàëüùèêà îòíîñè-
òåëüíî íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ àãðå-
ãàòà, ïðèâîäÿùåå ê óìåíüøåíèþ øè-
ðèíû ñìåæíûõ ïðîõîäîâ â ïðåäåëàõ 
1 ì.

Ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèîííî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîé îöåíêè ðàçáðàñûâàòåëÿ 

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé Bogballe M2 
base ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Ïðè ðàáî÷åé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
19,5 êì/÷ è ðàáî÷åé øèðèíå âíåñå-
íèÿ 17,9 ì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàç-
áðàñûâàòåëÿ óäîáðåíèé â àãðåãàòå ñ 
òðàêòîðîì, íå îáîðóäîâàííûì ñèñ-
òåìàìè ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ, 
çà 1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè ñîñòàâèëà 
24,4 ãà ïðè óäåëüíîì ðàñõîäå òîïëèâà 
0,20 êã/ãà.

Ó àãðåãàòà ÌÒÇ-82+Bogballe M2 
base, îáîðóäîâàííîãî ñèñòåìàìè 
ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ, ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü çà 1 ÷ ñìåííîãî âðåìåíè 
ñîñòàâèëà 25,9 ãà ïðè óäåëüíîì ðàñ-
õîäå òîïëèâà 0,18 êã/ãà. Ðåçåðâîì 
ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
íà 6,1% ÿâèëîñü èñïîëüçîâàíèå íà 
òðàêòîðå ïîäðóëèâàþùåãî óñòðîé-
ñòâà Trimble EZ pilot, ïîçâîëÿþùåãî 
àâòîìàòè÷åñêè óäåðæèâàòü àãðåãàò 
íà ïðÿìîëèíåéíîì ìàðøðóòå áåç 
âìåøàòåëüñòâà ìåõàíèçàòîðà. Â 
ðó÷íîì ðåæèìå âîæäåíèÿ ñëîæíî 
áûëî óäåðæàòü òðàêòîð íà çàäàííîì 
ïðÿìîëèíåéíîì êóðñå.

Íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ 
óäîáðåíèé íà ðàáî÷åé øèðèíå âíåñå-
íèÿ ïðè ôàêòè÷åñêîé äîçå âíåñåíèÿ 
98,1 è 96,8 êã/ãà ñîñòàâèëà ñîîò-
âåòñòâåííî 23,7 è 24,4% (ïî ÍÄ – íå 
áîëåå 25%). Îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîé 
äîçû âíåñåíèÿ óäîáðåíèé îò çàäàí-
íîé â îáîèõ âàðèàíòàõ ñîñòàâèëî 1,9 
è 3,2%.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî 
ðàçáðàñûâàòåëü ìèíåðàëüíûõ óäî-
áðåíèé Bogballe M2 base óñòîé÷èâî 
âûïîëíÿåò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ 
ñ ïîêàçàòåëÿìè, îòâå÷àþùèìè òðå-
áîâàíèÿì ÍÄ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïëóàòà-
öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêè 
ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé 
íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûì ÿâëÿåò-
ñÿ àãðåãàò, îáîðóäîâàííûé ñèñòåìàìè 
ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ñèñòåì ïàðàëëåëü-
íîãî âîæäåíèÿ ñ ïîäðóëèâàþùèì 
óñòðîéñòâîì íà àãðåãàòå ÌÒÇ-82+
+ Bogballe M2 base äàëî âîçìîæíîñòü 
âíîñèòü óäîáðåíèÿ â äâóõñìåííîì 
ðåæèìå, âêëþ÷àÿ íî÷íîå âðåìÿ ðà-
áîòû, ÷òî ïîçâîëèëî ñ ó÷åòîì âûñî-
êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àãðåãàòà â 
2 ðàçà ïîâûñèòü åãî ñóòî÷íóþ íàðà-
áîòêó ïî ñðàâíåíèþ ñ àãðåãàòîì, íå 
îáîðóäîâàííûì ñèñòåìàìè ïàðàë-
ëåëüíîãî âîæäåíèÿ, è èñêëþ÷èòü íà 
äàííîé îïåðàöèè ðàáîòó äâóõ ñèã-
íàëüùèêîâ.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ôåäîðåíêî Â.Ô. Èíôîðìàöèîííûå 

òåõíîëîãèè è èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ ñåëüñêî-

Òàáëèöà 4. Øèðèíà çàõâàòà àãðåãàòà ïðè âíåñåíèè 
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé

Ïîêàçàòåëè
Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé 

ïðè âîæäåíèè àãðåãàòà ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñèãíàëüùèêîâ ñèñòåì âîæäåíèÿ

Íîìåð ïîâòîðíîñòè 1 2 Ñðåäíåå 1 2 Ñðåäíåå

Ðàáî÷àÿ øèðèíà çà-
õâàòà, ì

17,1 18,7 17,9 18 17,8 17,9

Ñòàíäàðòíîå îòêëî-
íåíèå, ±ì

0,15 0,20 0,175 0,07 0,08 0,075

Êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè, %

0,85 1,1 0,98 0,39 0,45 0,42

Òàáëèöà 5. Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ðàçáðàñûâàòåëÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé Bogballe M2 base [1]

Ïîêàçàòåëè

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïî ðåçóëü-
òàòàì èññëåäîâàíèé àãðåãàòà

îáîðóäîâàííîãî 
ñèñòåìàìè ïàðàë-

ëåëüíîãî âîæäåíèÿ

ñ ïðèâëå÷å-
íèåì

ñèãíàëüùè-
êîâ

Ñîñòàâ àãðåãàòà ÌÒÇ-82+Bogballe M2 base

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ Ïîâåðõíîñòíîå âíåñåíèå ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé (ïîäêîðìêà 
îçèìîé ïøåíèöû)

Ðàáî÷àÿ (çàäàííàÿ) øèðèíà âíåñåíèÿ, ì 18

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àãðåãàòà, êì/÷ 20,4 19,5

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà 1 ÷, ãà:
îñíîâíîãî âðåìåíè
ñìåííîãî âðåìåíè

36,5
25,9

34,9
24,4

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, êã/ãà 0,18 0,20

Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë, ÷åëîâåê 1

Øèðèíà âíåñåíèÿ óäîáðåíèé (ôàêòè÷å-
ñêàÿ), ì

17,9 17,9

Çàäàííàÿ äîçà âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, êã/ãà 100

Ôàêòè÷åñêàÿ äîçà âíåñåíèÿ óäîáðåíèé íà 
ðàáî÷åé øèðèíå âíåñåíèÿ, êã/ãà

96,8 98,1

Îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîé äîçû âíåñåíèÿ îò 
çàäàííîé, %

3,2 1,9

Íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ óäîáðå-
íèé íà ðàáî÷åé øèðèíå âíåñåíèÿ, %

24,4 23,7
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Experimental Studies
of Elements 
for Precision Farming 
in Krasnodar Territory

V.F. Fedorenko,
I.V. Voronkov 

Summary. The article 

discusses the results of ex-

perimental studies of parallel 

driving systems carried out in 

2015 in Krasnodar Territory. 

A plan of the experimental 

procedure is given. A com-

parative analysis of the tech-

nical and operational char-

acteristics of parallel driving 

systems and operational and 

technological evaluation of 

agricultural units, equipped 

and unequipped with the 

systems of parallel driving is 

presented.

Key words: precision 

farming, parallel driving sys-

tem, autopilots, modern tech-

nologies in agriculture, auto-

mation of agriculture. 

Îðãàíèçàòîð – «ÊðàñíîäàðÝÊÑÏÎ» â ñîñòà-
âå ãðóïïû êîìïàíèé ITE ïðè ïîääåðæêå Ìè-
íèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, àäìèíèñòðàöèè è Ìèíèñòåðñòâà 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ.

Âûñòàâêà ïðîøëà â íîâîì ÂÊÊ «ÝêñïîãðàäÞã» 
è çàíÿëà 4 âûñòàâî÷íûõ ïàâèëüîíà è 2 îòêðûòûå 
ïëîùàäêè îáùåé ïëîùàäüþ 56 òûñ. ì2. Íîâåé-
øèå òåõíîëîãèè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè îêîëî 
680 êîìïàíèé èç 33 ñòðàí ìèðà è 38 ðåãèîíîâ 
Ðîññèè.

Â òîðæåñòâåííîé öåðåìîíèè îôèöèàëüíîãî 
îòêðûòèÿ âûñòàâêè ïðèíÿëè ó÷àñòèå: çàìå-
ñòèòåëü ãëàâû àäìèíèñòðàöèè (ãóáåðíàòîðà) 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ À.Í. Êîðîáêà,  ïåðâûé çà-
ìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Çàêîíîäàòåëüíîãî ñî-
áðàíèÿ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ È.Ì. Ïåòðåíêî, ìè-
íèñòð ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðåñïóáëèêè Àäûãåÿ 
Þ.Í. Ïåòðîâ, èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð êîì-
ïàíèè «ÐîñÀãðîÒðåéä», ãåíåðàëüíûé ñïîíñîð 
âûñòàâêè Â.Ì. Ïàíàñåíêî, ïðåçèäåíò êîìïàíèè 
«Ðàìî-Ì» À.À. Ëèïàíîâ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
êîìïàíèè «ÊðàñíîäàðÝÊÑÏÎ» Å.Ã. Òåëüíîâà.

Òåìàòè÷åñêèå ðàçäåëû âûñòàâêè: «Ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííàÿ òåõíèêà. Çàï÷àñòè», «Àãðîõèìè÷å-
ñêàÿ ïðîäóêöèÿ», «Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîëèâà è 
îðîøåíèÿ», «Îáîðóäîâàíèå äëÿ òåïëèö», «Îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà», 
«Âåòåðèíàðíàÿ ïðîäóêöèÿ», «Îáîðóäîâàíèå äëÿ 
õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè», «Êîðìà è äîáàâêè», «Ïîñàäî÷íûå 
ìàòåðèàëû è ñåìåíà».

Ýêñïîçèöèÿ âûñòàâêè «ÞÃÀÃÐÎ» äîñòèãëà 
ðåêîðäíûõ ìàñøòàáîâ. Îòå÷åñòâåííûå ñåëüõîç-
ïðîèçâîäèòåëè ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü íàëàäèòü 
âçàèìîâûãîäíûå äåëîâûå îòíîøåíèÿ ñ ðîññèé-
ñêèìè è èíîñòðàííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïî-
ñòàâùèêàìè òåõíèêè, îáîðóäîâàíèÿ, ìàòåðèàëîâ 
è òåõíîëîãèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñøèðåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâà è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. 

Â ðàìêàõ âûñòàâêè ïðîøëî áîëåå 20 êîíôå-
ðåíöèé, êðóãëûõ ñòîëîâ è ñåìèíàðîâ äëÿ ñïå-
öèàëèñòîâ îòðàñëè, à òàêæå ìàñòåð-êëàññû è 
ïðåçåíòàöèè íà ñòåíäàõ ýêñïîíåíòîâ.

Îñíîâíûì äåëîâûì ìåðîïðèÿòèåì ñòàëî ïëå-
íàðíîå çàñåäàíèå Ìåæäóíàðîäíîãî àãðàðíîãî 
êîíãðåññà «Èìïîðòîçàìåùåíèå: èòîãè ïåðâîãî 
ãîäà æèçíè â óñëîâèÿõ ïðîäóêòîâûõ ñàíêöèé», íà 
êîòîðîì áûëè çàòðîíóòû ñàìûå àêòóàëüíûå äëÿ 
ïðîôåññèîíàëîâ àãðîáèçíåñà òåìû: òåíäåíöèè 
ðàçâèòèÿ îñíîâíûõ ñåêòîðîâ àãðàðíîãî ðûíêà –
ðàñòåíèåâîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà; ïðîàíàëè-

çèðîâàíû ñèòóàöèè â êîíêðåòíûõ îòðàñëÿõ íà 
ïðèìåðå ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, 
ñâÿçàííûå ñ èíâåñòèöèÿìè äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîèç-
âîäñòâ àãðàðíîãî ñåêòîðà.

Ïðåäñåäàòåëü êîìèòåòà Ãîñóäàðñòâåííîé 
Äóìû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåãèîíàëüíîé 
ïîëèòèêå è ïðîáëåìàì Ñåâåðà è Äàëüíåãî Âîñòî-
êà Íèêîëàé Õàðèòîíîâ ñîîáùèë, ÷òî ïîääåðæêà 
ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà äëÿ àãðàðèåâ áóäåò ðà-
ñòè âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ çàäà÷å ïî îáåñïå÷åíèþ 
èìïîðòîçàìåùåíèÿ ïðîäóêöèè.  Íà ðåàëèçàöèþ 
äàííîé ãîñïðîãðàììû â ïðîåêòå ôåäåðàëüíîãî 
áþäæåòà ïðåäóñìîòðåíî áîëåå 230 ìëðä ðóá.

Â ðàìêàõ âûñòàâêè ïðîøëè ñëåäóþùèå ìå-
ðîïðèÿòèÿ: êðóãëûé ñòîë «Óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé», 
ãäå ýêñïåðòû ïîäåëèëèñü îïûòîì ðåøåíèÿ ïðî-
áëåì ðàçâèòèÿ ñåëüñêèõ òåððèòîðèé, îáñóäèëè 
àñïåêòû ïîäãîòîâêè êàäðîâ äëÿ ñåëüñêîé ìåñò-
íîñòè è âîçíèêàþùèå ñëîæíîñòè çàêðåïëåíèÿ 
èõ íà ñåëå; êîíôåðåíöèÿ ïî âîïðîñàì ðàçâèòèÿ 
ðèñîâîäñòâà íà Êóáàíè, íà êîòîðîé ñïåöèàëèñòû 
îáñóäèëè äîñòèæåíèÿ è ïåðñïåêòèâû ðèñîâîé 
îòðàñëè ðåãèîíà.

Â 2015 ã. â öåëÿõ ñîäåéñòâèÿ ìîäåðíèçàöèè 
ýêîíîìèêè è èííîâàöèîííîìó ðàçâèòèþ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà íà âûñòàâêå âïåðâûå áûë îðãà-
íèçîâàí ñïåöèàëüíûé ðàçäåë «Èííîâàöèîííûå 
è èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû â ÀÏÊ», ãäå áûëè 
ïðåäñòàâëåíû èííîâàöèîííûå ïðîåêòû è íà-
ó÷íûå ðàçðàáîòêè äëÿ àãðîïðîìûøëåííîãî 
êîìïëåêñà.

Ïðîäâèæåíèþ èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê â 
ýòîé îáëàñòè ñïîñîáñòâîâàëà ðàáîòà Èíôîð-
ìàöèîííîãî öåíòðà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, îñó-
ùåñòâëÿåìàÿ ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ». Íà 
ñòåíäå áûëà ïðåäñòàâëåíà íàó÷íàÿ, ïðîãíîçíî-
àíàëèòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî âîïðîñàì ïîâû-
øåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ÀÏÊ Ðîññèè çà 
ñ÷åò óñêîðåííîãî ïåðåâîäà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
íà íîâóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíîâó, ðåàëèçàöèè 
èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ 
ÀÏÊ, à òàêæå èíôîðìàöèÿ î ïðèìåíåíèè ðå-
ñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé â ðàñòåíèåâîä-
ñòâå è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ – â æèâîòíîâîäñòâå, 
î ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ ÀÏÊ, 
ïðàâîâûõ è çàêîíîäàòåëüíûõ äîêóìåíòàõ â ýòîé 
ñôåðå. Ïî çàâåðøåíèè ìåðîïðèÿòèé Èíôîð-
ìàöèîííîìó öåíòðó Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè áûë 
âðó÷åí ñåðòèôèêàò çà àêòóàëüíîñòü è ïðîôåñ-
ñèîíàëèçì ïðåäñòàâëåííîé ýêñïîçèöèè.

Î.Â. ÊÎÍÄÐÀÒÜÅÂÀ, Î.Â. ÑËÈÍÜÊÎ
(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)

 Выставка «ЮГАГРО» – инновации и актуальность мирового агробизнеса
24-27 íîÿáðÿ 2015 ã. â ã. Êðàñíîäàðå ñîñòîÿëàñü 

22-ÿ Ìåæäóíàðîäí àÿ àãðîïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà «ÞÃÀÃÐÎ». 
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Àííîòàöèÿ.  Ïðèâåäåíî âûðàæåíèå,  ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòà-

òå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü 

ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ, âîçíèêàþùóþ îò çàëèïàíèÿ 

äâèæèòåëÿ ïî÷âîé. Ïðåäëîæåíî óñòðîéñòâî äëÿ î÷èñòêè ðèñóíêà 

ïðîòåêòîðà êîë¸ñíîãî äâèæèòåëÿ óíèâåðñàëüíî-ïðîïàøíîãî 

òðàêòîðà â äâèæåíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿãîâî-ñöåïíûå ñâîéñòâà, ýíåðãåòè÷å-

ñêîå ñðåäñòâî, ñîïðîòèâëåíèå, ïî÷âà, ëèïêîñòü, êàñàòåëüíàÿ 

ñèëà òÿãè, ìîùíîñòíûå ïîêàçàòåëè.

Òÿãîâî-ñöåïíûå ñâîéñòâà ëþáîé ìîáèëüíîé ìàøèíû 
ïðîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ åãî äâèæè-
òåëåé ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ, âî ìíîãîì çàâèñÿò îò 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû 
è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò àãðîòåõíè÷åñêèå 
è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ñðåäñòâà. Ïî÷âåííûé ñëîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðõíèé 
ïëîäîðîäíûé ñëîé çåìëè, ñîñòîÿùèé èç òâåðäûõ ìèíå-
ðàëüíûõ ÷àñòèö îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ìåæäó êî-
òîðûìè íàõîäÿòñÿ ïîðû, çàïîëíåííûå âëàãîé è âîçäóõîì. 
Òàêèì îáðàçîì, ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî îñíîâàíèåì, ïî 
êîòîðîìó äâèæåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêîå ñðåäñòâî, íî è ñðåäîé 
äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïðè 
äâèæåíèè òðàêòîðà ïî ïîëþ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ 
äâèæèòåëÿ ñ ïî÷âîé ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå åå ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ñêàçûâàåòñÿ 
íà óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ê ìåõà-
íè÷åñêèì ñâîéñòâàì, íàèáîëåå ñóùåñòâåííî âëèÿþùèì 
íà òÿãîâî-ñöåïíûå ñâîéñòâà òðàêòîðà, îòíîñèòñÿ ñîïðî-

òèâëåíèå ïî÷âû ñæàòèþ è ñäâèãó. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
äâèæèòåëåé òðàêòîðà ñ ïî÷âîé ïðîèñõîäèò åå ñìåùåíèå 
â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ãëóáèíà êîëåè, áóêñîâàíèå è 
ñèëà ñöåïëåíèÿ äâèæèòåëåé ñ ïî÷âîé çàâèñÿò îò åå ñïî-
ñîáíîñòè ñîïðîòèâëÿòüñÿ íîðìàëüíûì è êàñàòåëüíûì 
äåôîðìàöèÿì [1, 2].

Êàê èçâåñòíî, òÿãîâî-ñöåïíûå ñâîéñòâà ïðèíÿòî 
õàðàêòåðèçîâàòü òðåìÿ îñíîâíûìè êîýôôèöèåíòàìè: 
ñöåïëåíèÿ, ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåêàòûâàíèþ è áóêñîâàíèÿ. 
Îáîáùàþùèì ïîêàçàòåëåì, õàðàêòåðèçóþùèì òÿãîâî-
ñöåïíûå ñâîéñòâà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà, ÿâëÿåòñÿ 
ÊÏÄ äâèæèòåëÿ [3]. 

Ïðè äâèæåíèè êîëåñíîé ìàøèíû ÷àñòü ìîùíîñòè, ïîä-
âîäèìîé ê âåäóùèì êîëåñàì, çàòðà÷èâàåòñÿ íà ïðåîäî-
ëåíèå âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ïîòåðü:

Ð
f = Pf1

+ Pf2
 + Pf3 ,                              (1)

ãäå Pf1
 – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ ýëàñòè÷íîãî 

êîëåñà, îáóñëîâëåííàÿ äåôîðìàöèåé øèíû;
Pf2

 – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ, îáóñëîâëåííàÿ 
äåôîðìàöèåé ïî÷âû;

Pf3
 – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ, îáóñëîâëåííàÿ 

ëèïêîñòüþ ïî÷âû.
Â îáùåì ñëó÷àå ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ âñëåäñòâèå 

âíóòðåííèõ ïîòåðü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå [4, 3]

2

2 3
0

2
4 sin

180

k
øf

c

G
P

P r r
,                (2)

ãäå  ø – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè;
Gk – âåðòèêàëüíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà êîëåñî, Í/ì;
Ð  – äàâëåíèå âîçäóõà â øèíå, ÌÏà;

ÓÄÊ 631.372
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rî – ñâîáîäíûé ðàäèóñ íåíàãðóæåííîãî êîëåñà, ì;
rñ – ðàäèóñ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øèíû, ì;

 – óãîë îõâàòà îïîðíîé ïîâåðõíîñòè øèíû ãðóíòîì.
Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ [3-5], çàòðàòû ìîùíî-

ñòè íà äåôîðìàöèþ øèíû â ñëó÷àå êà÷åíèÿ ýëàñòè÷íîãî 
êîëåñà ïî äåôîðìèðóåìîé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿþò íå 
áîëåå 5-6 %  îáùèõ ïîòåðü. 

Â òî æå âðåìÿ ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåêàòûâàíèþ 
êîëåñà â çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ïî÷âû â óñëîâèÿõ Àìóðñêîé îáëàñòè ìîæíî îïðåäåëèòü 
ïî âûðàæåíèþ [2]

0
0 0

h x

xfn
P c b dh hd ,                            (3)

ãäå cî – êîýôôèöèåíò îáúåìíîãî ñìÿòèÿ ïî÷âû;
dh – ýëåìåíòàðíîå ïåðåìåùåíèå ïî÷âû ïî íàïðàâëå-

íèþ âåêòîðà;
h – ãëóáèíà êîëåè;

x – óãîë ïîâîðîòà êîëåñà.
Ïðè êà÷åíèè êîëåñà ïî ïîâåðõíîñòè ïî÷âû â ñëó÷àå 

ïðèñóòñòâèÿ ëèïêîñòè âîçíèêàþò  äîïîëíèòåëüíûå ñèëû:
- ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ñêîëüæåíèè êîëåñà ïî ïî-

âåðõíîñòè ïî÷âû;
-ñîïðîòèâëåíèå, âîçíèêàþùåå ïðè îòðûâå ïî÷âû îò 

íàõîäÿùåãîñÿ â êîíòàêòå ñ íåé êîëåñà.
Ñîïðîòèâëåíèå ñêîëüæåíèþ îò ïðèëèïàíèÿ ìîæíî 

îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå [1]
Rïð = p0  S + p  N  S,                              (4)

ãäå p0  – êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî ïðèëèïàíèÿ ïðè 
îòñóòñòâèè íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû äâèæè-
òåëÿ, Ïà;

p – êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî ïðèëèïàíèÿ, âûçûâàåìîãî 
íîðìàëüíûì äàâëåíèåì äâèæèòåëÿ, ñì2;

S – ïëîùàäü êîíòàêòà ïîâåðõíîñòè äâèæèòåëÿ ñ ïî÷-
âîé, ñì2;

N – ñèëà íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ, Í.
Ñðàâíèâàÿ ìåæäó ñîáîé äâå ñèëû, íåîáõîäèìî îòìå-

òèòü, ÷òî çàêîíû òðåíèÿ è ïðèëèïàíèÿ èìåþò ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ.

Ïðèëèïàíèå â îòëè÷èå îò òðåíèÿ çàâèñèò íå òîëüêî îò 
íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ è ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ äâèæèòåëÿ, 
íî è îò ïëîùàäè êîíòàêòà è ïðîÿâëÿåòñÿ äàæå ïðè îòñóò-
ñòâèè íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ N. Ëèïêîñòü ïî÷âû çàâèñèò 
îò ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà (äèñïåðñíîñòè), âëàæíîñòè, 
ìàòåðèàëà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äâèæèòåëÿ è óäåëüíîãî 
äàâëåíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì äèñïåðñíîñòè ëèïêîñòü âîç-
ðàñòàåò, ïîýòîìó ãëèíèñòûå ïî÷âû áîëåå ëèïêèå, ÷åì 
ïåñ÷àíûå. Ñîîòâåòñòâåííî áåññòðóêòóðíûå ïî÷âû áîëåå 
ëèïêèå, ÷åì ñòðóêòóðíûå.

Âûðàæåíèå (4) áóäåò ñïðàâåäëèâî äëÿ äâèæèòåëÿ, 
èìåþùåãî ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà ñ ïî÷âîé, ò.å. 
ãóñåíè÷íîãî. Â ñëó÷àå êîíòàêòà ñ ïî÷âîé êîëåñíîãî äâè-
æèòåëÿ âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíàÿ ñèëà òðåíèÿ è ëèïêîñòü 
î áîêîâûå ãðàíè ïî÷âîçàöåïà:

Rïðä = P0  S  + P  N  S  ,                             (5)
ãäå S  – ïëîùàäü êîíòàêòà ïî÷âû ñ áîêîâûìè ãðàíÿìè 

ïî÷âîçàöåïà.

Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (4), (5) îáùàÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ 
îò çàëèïàíèÿ áóäåò ðàâíà:

Pïð = Rïð + Pïðä ,                                       (6)
èëè

Pïð = P0  S + P  N  S + P0   S  + P  N  S  .           (7)
Èñêîìàÿ ïëîùàäü îáùåé ïîâåðõíîñòè êîë¸ñíîãî 

äâèæèòåëÿ âû÷èñëÿåòñÿ íà îñíîâå òåîðèè êðàòíûõ èíòå-
ãðàëîâ [1]:

2

1

( )

( )
( , ) ( , )

f xb

D a f x
f x y dxdy dx f x y dy . 

Â äàííîì ñëó÷àå îáëàñòü D çàäàåòñÿ íåðàâåíñòâàìè:

2 2 2 2

0 ,
2

.øèíû êîëåñà

bx

r х y R x   

Íà îñíîâàíèè ñâîéñòâ äâîéíîãî èíòåãðàëà ìîæíî 
çàïèñàòü

D
dxdyS ,

èëè ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííîãî âûøå ïîëó÷èì âûðàæåíèå 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè îáùåé ïîâåðõíîñòè êîë¸ñíîãî 
äâèæèòåëÿ:

2 2
2

0 2 2

b
R xêîëåñà

D
røèíû

dxdy dx dyS

х

.

Ïðè âû÷èñëåíèè ïëîùàäè èñêîìîé ôèãóðû îñóùå-
ñòâèì ïåðåõîä â ïîëÿðíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò.

Ïóñòü îáëàñòü D îãðàíè÷åíà ëèíèÿìè 1 1

2 2 è ëó÷àìè 1= 2 = ãäå  è  – ïîëÿðíûå êîîð-
äèíàòû òî÷êè íà ïëîñêîñòè, ñâÿçàííûå ñ åå äåêàðòîâûìè 
êîîðäèíàòàìè x è y ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè:

cos ,

sin .

x

y
             

Â ýòîì ñëó÷àå

, cos , sin
D D

f x y dxdy f d d

( , sin )
Râíåø

Râíóòðåí
d f cos d .

Â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì âûðàæåíèå 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè îáùåé ïîâåðõíîñòè êîë¸ñíîãî 
äâèæèòåëÿ:

Râíåø

Râíóòðåí
S d d .

Íèæíåé ãðàíèöåé èñêîìîé ôèãóðû ÿâëÿåòñÿ ñåãìåíò 
âíåøíåé ÷àñòè øèíû, çàäàâàåìûé óðàâíåíèåì îêðóæíî-
ñòè ñ ðàäèóñîì røèíû:
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2 2 2
øèíûx y r .

Âåðõíåé ãðàíèöåé ÿâëÿåòñÿ ñåãìåíò îáëàñòè êîëåñà, 
çàäàâàåìûé óðàâíåíèåì îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì rêîëåñà:

2 2 2
êîëåñàx y R .

Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèÿ îêðóæíîñòåé ïðè ïåðåõîäå 
èç äåêàðòîâûõ êîîðäèíàò â ïîëÿðíûå èìåþò âèä:

äëÿ ñåãìåíòà âíåøíåé ÷àñòè øèíû:
2 2 2 2 2sin øèíûños r

2 2 2 2( sin ) øèíûños r

2 2
øèíûr

øèíûr ;

äëÿ ñåãìåíòà îáëàñòè êîëåñà:
2 2 2 2 2sin êîëåñàños R

2 2 2 2( sin ) êîëåñàños R

2 2
êîëåñàR

êîëåñàR .

Íà îñíîâàíèè òåõíè÷åñêèõ äàííûõ çàäíåãî êîëåñà 
òðàêòîðà ÌÒÇ-80 îáëàñòü, ïëîùàäü êîòîðîé òðåáóåòñÿ 
íàéòè, çàêëþ÷åíà ìåæäó äâóìÿ ëó÷àìè [5]:

20
41

и .

Òàêèì îáðàçîì, ïëîùàäü èñêîìîé ôèãóðû âû÷èñëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå

4

0

Rêîëåñà

røèíû
S d d .                             (8)

Ïëîùàäü, çàêëþ÷åííóþ ìåæäó ãðóíòîçàöåïàìè, ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïî âûðàæåíèþ [5]

S = n
Ã
 l

Ã
(t – b

Ã
),                                  (9)

ãäå n
Ã
 – êîëè÷åñòâî ãðóíòîçàöåïîâ, øò.,

l
Ã
 – äëèíà îäíîãî ãðóíòîçàöåïà, ì, t – øàã, ì,

b
Ã – øèðèíà ãðóíòîçàöåïà, ì.

Ðåøèâ ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ (7), (8) è (9), ïîëó÷èì:

Pïð = P0 S + P  N S + P0 S  + P N S = 
= P0 n

Ã
 l

Ã
(t – b

Ã
) + P N n

Ã
 l

Ã
(t – b

Ã
) + 

+ P0 
4

0

Rêîëåñà

røèíû
d d  P N 

4

0

Rêîëåñà

røèíû
d d . 

Ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé âûðàæåíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñèëó ñîïðîòèâëå-
íèÿ äâèæåíèþ, âîçíèêàþùóþ îò çàëèïàíèÿ äâèæèòåëÿ 
ïî÷âîé.

Ñ ó÷åòîì ðåçóëü-
òàòîâ äàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ öåëüþ 
ñíèæåíèÿ çàëèïàíèÿ 
äâèæèòåëÿ ïî÷âîé 
áûëî ðàçðàáîòà-
íî óñòðîéñòâî [6], 
êîòîðîå ïîçâîëÿåò  
íàèáîëåå ïîëíî î÷è-
ñòèòü ðèñóíîê ïðî-
òåêòîðà êîë¸ñíîãî 
äâèæèòåëÿ îò ïî÷âû 
(ñì. ðèñóíîê).

Ñíèæåíèå âëèÿ-
íèÿ çàëèïàíèÿ äâè-
æèòåëåé ïîçâîëÿåò 
â êîíå÷íîì èòîãå 
ïîâûñèòü êàñàòåëü-
íóþ ñèëó òÿãè çà ñ÷åò 
áîëüøåé ïëîùàäè 
êîíòàêòà ìåæäó ïî-
âåðõíîñòüþ äâèæèòå-
ëÿ è ïî÷âîé.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Åìåëüÿíîâ À. Ì., Íîñîâöåâ Ã.Ì., Àíèêèí Ê.Â. Âû-

áîð çàêîíîìåðíîñòåé äåôîðìàöèè ïåðåóâëàæí¸ííûõ ïî÷â 

Äàëüíåãî Âîñòîêà //Ñá. íàó÷. òð. ÄàëüÍÈÏÒÈÌÝÑÕ. Áëàãîâåùåíñê, 

2000: Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè ÀÏÊ 

Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ñ. 108-116.

2. Ùèòîâ Ñ.Â. Ïóòè ïîâûøåíèÿ àãðîòåõíè÷åñêîé ïðîõîäè-

ìîñòè êîë¸ñíûõ òðàêòîðîâ â òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð Äàëüíåãî Âîñòîêà: äèñ… ä-ðà òåõí. íàóê: 

05.20.01. Áëàãîâåùåíñê, 2009. 325 ñ. 

3. Ãóñüêîâ Â. Â. Òðàêòîðû. Ìèíñê: Âûñøàÿ øêîëà, 1977. 384 ñ.

4. Áàðàíñêèé À.Í. Óëó÷øåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé 

è èñïîëüçîâàíèÿ êîë¸ñíûõ òðàêòîðîâ. Ìèíñê.: Óðîæàé, 1968. 255 ñ.

5. Ñêîòíèêîâ Â.À., Ïîíîìàðåâ À.Â., Êëèìàíîâ À.Â. Ïðî-

õîäèìîñòü ìàøèí. Ìèíñê: Íàóêà è òåõíèêà, 1982. 328 ñ.

6. Óñòðîéñòâî äëÿ î÷èñòêè ðèñóíêà ïðîòåêòîðà êîë¸ñíîãî 

äâèæèòåëÿ óíèâåðñàëüíî-ïðîïàøíîãî òðàêòîðà â äâèæåíèè: ïàò. 

¹ 2487805 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ /Ùèòîâ Ñ.Â., Êóçíåöîâ Å.Å.; çàÿâèòåëü 

è ïàòåíòîîáëàäàòåëü – Äàëüíåâîñòî÷íûé ÃÀÓ. çàÿâë. 13.09.2011, 

çàðåãèñòðèð. 20.03 2013., îïóáë. 20.07.2013, Áþë. ¹ 20. 9 ñ.

Research of Traction Characteristics of Tractors Depending 
on Sticking of Soil to Treads of Wheeled Mover 

S.V. Shchitov, V.G. Evdokimov, 
E.E. Kuznetsov, S.A. Ribakov
Summary. The article presents the expression obtained as a 

result of theoretical studies. This expression enables to determine 

the running resistance force arising from sticking of soil to treads of 

a mover. A device for cleaning of a tread pattern of a universal row-

crop wheeled tractor in motion is proposed.

Key words: traction characteristics, tractor, resistance, soil, 

stickiness, tangential traction effort, power characteristics.
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áîå èçìåëü÷åíèå êóêóðóçû – íà äëèíó 
26-30 ìì. Îïòèìàëüíûé ðåçóëüòàò 
îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïîñëåäóþùåé 
îáðàáîòêè ìàññû â çåðíîäðîáèëêå 
SHREDLAGE, ðàáî÷èå îðãàíû êîòîðîé, 
âûïîëíåííûå ñ ïðîòèâîõîäíîé ñïè-
ðàëüíîé êàíàâêîé, ïîëíîñòüþ èçìåëü-
÷àþò ñòåðæíè ïî÷àòêîâ è ðàñòèðàþò 
çåðíî. Ïðè ýòîì ñòåáëè ýôôåêòèâíî 
ðàñùåïëÿþòñÿ íà âîëîêíèñòóþ ìàññó, 
à áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîé ñòðóêòóðå 
âàëüöîâ óäàëÿåòñÿ îáîëî÷êà.

Èíòåíñèâíîå èçìåëü÷åíèå ìà-
òåðèàëà ïîçâîëÿåò ìíîãîêðàòíî 
óâåëè÷èòü åãî ïîâåðõíîñòü, ÷òî ñó-
ùåñòâåííî óëó÷øàåò áàêòåðèàëüíóþ 
ôåðìåíòàöèþ ïðè ñèëîñîâàíèè è 
ïðåæäå âñåãî  ïðè ïåðåâàðèâàíèè â 
ðóáöå æåëóäêà êîðîâû.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå Óíè-
âåðñèòåòîì øòàòà Âèñêîíñèí (ÑØÀ)
â 2012 ã., ïîêàçàëè, ÷òî òåõíîëîãèÿ 
SHREDLAGE ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èòü ñòðóêòóðíîå äåéñòâèå êó-
êóðóçíîãî ñèëîñà â ðóáöå æèâîòíîãî 
è îäíîâðåìåííî óëó÷øèòü äîñòóï-

íîñòü êðàõìàëà, ñîäåðæàùåãîñÿ 
â ðàñòèòåëüíîé ÷àñòè. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó ïðèðîñò åæåäíåâíûõ íàäîåâ â 
èññëåäóåìûõ ñòàäàõ ñîñòàâèë äî 2 ë 
íà îäíó êîðîâó. Êðîìå òîãî, ëåãêîó-
ñâîÿåìàÿ ñòðóêòóðà ñèëîñà îêàçàëà 
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå  íà çäîðîâüå 
ïîãîëîâüÿ.

Ïîìèìî ïîâûøåíèÿ íàäîåâ è óëó÷-
øåíèÿ çäîðîâüÿ ñêîòà, òåõíîëîãèÿ 
SHREDLAGE äàåò ïðîèçâîäèòåëÿì 
ìîëîêà è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà. Áëà-
ãîäàðÿ îïòèìàëüíîìó ðàñùåïëåíèþ 
êðàõìàëà óäàëîñü ñíèçèòü êîëè÷åñòâî 
êîðìà ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷å-
íèè íàäîåâ. Òàêæå ìîæíî îãðàíè÷èòü 
äîáàâëåíèå òàêèõ ñòðóêòóðíûõ êîìïî-
íåíòîâ, êàê ñîëîìà èëè âîâñå îáîé-
òèñü áåç íèõ, ÷òî íåñåò ñóùåñòâåííûé 
ïîòåíöèàë äëÿ ýêîíîìèè.

Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê äëèíå 
ðåçêè è çàãîòîâêå êóêóðóçíîãî ñèëîñà 
çíà÷èòåëüíî ðàçíÿòñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò ñòðàíû, ïðåäïðèÿòèÿ è åãî äåÿòåëü-
íîñòè. Äèàïàçîí ðåçêè ìîæåò áûòü îò 
ñâåðõêîðîòêîãî – 3,5-12 ìì äî òåõ-
íîëîãèè SHREDLAGE – áîëåå 25 ìì. 
Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ âñå òåõíîëîãèè 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû.

Требование 1: 
мелкоизмельченный силос
Ñèëîñ äëèíîé 3,5-12 ìì íàçûâàþò 

ìåëêîèçìåëü÷åííûì. Îí èñïîëüçóåò-
ñÿ â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ áèîãàçîâûõ 
óñòàíîâîê è â êîðìëåíèè ìîëî÷íîãî 
è ìÿñíîãî ñêîòà. Äëÿ ýòèõ öåëåé 
òðåáóåòñÿ îäíîðîäíûé, êîðîòêèé 
ðàñòèòåëüíûé ìàòåðèàë ñ ìåëêîé 
ñòðóêòóðîé. Ðàñùåïëåíèå çåðíà òàê-
æå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü âûñîêî-
ìó ñòàíäàðòó. Òàêîé ñèëîñ ñ íèçêèì 
ñòðóêòóðíûì äåéñòâèåì èñïîëüçó-
åòñÿ ïðåæäå âñåãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
áèîãàçà. Åñëè îí ïðèìåíÿåòñÿ â 
êà÷åñòâå êîðìà äëÿ ñêîòà, åãî íåîá-
õîäèìî äîïîëíèòü àëüòåðíàòèâíûìè 
íîñèòåëÿìè ñòðóêòóðû â äîñòàòî÷íîì 
êîëè÷åñòâå.

Требование 2: 
крупноизмельченный 
силос
Êëàññè÷åñêèé äëèííûé ñèëîñ (12-

22 ìì)  óæå ìíîãî ëåò èñïîëüçóåòñÿ 
âî ìíîãèõ ñòðàíàõ. Çäåñü, ïîìèìî 
ðàñùåïëåíèÿ çåðíà, èìååò çíà÷åíèå 
óëó÷øåííîå ñòðóêòóðíîå äåéñòâèå, íî 
ðàçíûå êîìïîíåíòû êîðìà íå ïîäâåð-

CLAAS JAGUAR 
с новой зернодробилкой
MCC SHREDLAGE:
больше молока 
и здоровое поголовье

Êîìïàíèÿ CLAAS ýêñêëþçèâíî ïðåäëàãàåò òåõíîëîãèþ 
SHREDLAGE – èííîâàöèþ â îáëàñòè çàãîòîâêè äëèííî-
èçìåëü÷åííîé êóêóðóçû íà ñèëîñîóáîðî÷íîì êîìáàéíå 
CLAAS JAGUAR. Òåõíîëîãèÿ è ðåçóëüòàòû åå èñïîëü-
çîâàíèÿ íà ïðàêòèêå áûëè ïðåäñòàâëåíû íà âûñòàâêå 
Agritechnica â íîÿáðå ýòîãî ãîäà â Ãàííîâåðå.
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ãàþòñÿ òàêîìó èíòåíñèâíîìó ðàñùå-
ïëåíèþ íà âîëîêíà, êàê â òåõíîëîãèè 
SHREDLAGE. Îäíàêî è êðóïíîôðàê-
öèîííûé ñèëîñ èìååò ÿðêî âûðà-
æåííîå ñòðóêòóðíîå äåéñòâèå, ñïî-
ñîáñòâóþùåå ïðîöåññó ïåðåæåâû-
âàíèÿ.

Требование 3: SHREDLAGE
SHREDLAGE – îòíîñèòåëüíî ìî-

ëîäàÿ òåõíîëîãèÿ êîðìîïðîèçâîä-
ñòâà ðîäîì èç Ñåâåðíîé Àìåðèêè. 
Èçìåëü÷åííàÿ ðàñòèòåëüíàÿ ìàññà 
èìååò î÷åíü ãðóáóþ ñòðóêòóðó – äî 
30 ìì. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ðàñùå-
ïëåíèþ çåðíà (âïëîòü äî óñèëåííîãî 
ðàñòèðàíèÿ) óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ äî-
ñòóïíîãî â ðóáöå êðàõìàëà êàê íîñè-
òåëÿ ýíåðãèè. Êðîìå òîãî, ïðîèñõîäèò 
èíòåíñèâíàÿ ïðîäîëüíàÿ îáðàáîòêà 
ñòðóêòóðû ñòåðæíåé ïî÷àòêîâ ñ öåëüþ 
çíà÷èòåëüíîãî óñèëåíèÿ ñòðóêòóðíîãî 
äåéñòâèÿ ñèëîñà è óëó÷øåíèÿ ïðîöåñ-
ñà ïåðåæåâûâàíèÿ.

Êîìïàíèÿ CLAAS ãîòîâà ïðåä-
ëîæèòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äëÿ 
ëþáûõ òðåáîâàíèé, ïîïîëíèâ â ýòîì 
ãîäó àññîðòèìåíò çåðíîäðîáèëîê 
ñèñòåìîé MCC SHREDLAGE, êîòîðàÿ 
ïîñëóæèò èíòåðåñíûì äîïîëíåíèåì 
äëÿ ìîëî÷íûõ ôåðì ñ ñîáñòâåííûì 
ïàðêîì òåõíèêè. Êîíöåïöèÿ CLAAS 
MULTI CROP CRACKER (MCC) ñ óíè-

âåðñàëüíûì êîðïóñîì çåðíîäðîáèëêè 
è áûñòðîñìåííûìè âàëüöàìè â ïåð-
ñïåêòèâå áóäåò âêëþ÷àòü è óæå çàðå-
êîìåíäîâàâøóþ ñåáÿ ñèñòåìó MCC 
CLASSIC, ðàññ÷èòàííóþ íà çàãîòîâêó 
ìåëêîèçìåëü÷åííîãî ñèëîñà äëèíîé 
3,5-12 ìì. Åùå îäíî äîïîëíåíèå îò 
êîìïàíèè CLAAS – çàíîâî ðàçðàáî-
òàííàÿ ñèñòåìà äðîáëåíèÿ çåðíà 
MCC MAX, íå òðåáóþùàÿ çàìåíû 
âàëêîâ. Ñèñòåìà àêòóàëüíà ñ ó÷åòîì 
ðàñòóùåãî ñïðîñà íà êðóïíîèçìåëü-
÷åííûé ñèëîñ. Îíà îáåñïå÷èâàåò 
èíòåíñèâíóþ çàãîòîâêó èçìåëü÷åííîé 
ìàññû ðàçíîé äëèíû â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå – 7-22 ìì, ÷òî äåëàåò ýòîò èñ-
êëþ÷èòåëüíî óíèâåðñàëüíûé âàðèàíò 
çåðíîäðîáèëêè èäåàëüíûì äëÿ ïîä-
ðÿäíûõ êîìïàíèé, îáñëóæèâàþùèõ 
ðàçíûå õîçÿéñòâà.

Èííîâàöèîííûå ðàáî÷èå ñåã-
ìåíòû ñ êîìáèíèðóåìûìè ó÷àñòêàìè 
òðåíèÿ è ðåçêè, à òàêæå ðàçíîñòü ÷à-
ñòîò âðàùåíèÿ â 30% îáåñïå÷èâàþò 
áîëåå èíòåíñèâíûé ýôôåêò òðåíèÿ, à 
òàêæå äîïîëíèòåëüíûé ýôôåêò ðåçêè, 
÷òî ðàíåå áûëî íåâîçìîæíûì. Òàêèì 
îáðàçîì, îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâà-
ìè MCC MAX ÿâëÿþòñÿ ãèáêîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ â çíà÷èòåëüíîì äèàïàçîíå 
äëèí èçìåëü÷åíèÿ, áîëåå èíòåíñèâ-
íàÿ îáðàáîòêà è ÿðêî âûðàæåííûé 
ñòðóêòóðíûé ýôôåêò.

MCC SHREDLAGE ñîîòâåòñòâóåò 
òðåáîâàíèÿì îäíîèìåííîé ñòðàòå-
ãèè êîðìëåíèÿ. Ýëåìåíòû âàëüöîâ ñ 
ïèëîîáðàçíûì ïðîôèëåì è ñïèðàëü-
íîé êàíàâêîé ïî ïåðèìåòðó, ñõåìà 
çóáüåâ 110/145, à òàêæå ðàçíîñòü 
÷àñòîò âðàùåíèÿ â 50% ãàðàíòèðóþò 
ðàñùåïëåíèå ðàñòèòåëüíîé ìàññû, 
ñïîñîáñòâóþùåå ðîñòó ìîëî÷íîé è 
ìÿñíîé ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ. 
Â çàâèñèìîñòè îò ñóõîé ìàññû äëè-
íà ðåçêè ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 26 äî 
30 ìì. Â áîëåå âûñîêîì äèàïàçîíå 
ñóõîé ìàññû äëèíà ðåçêè ìîæåò 
áûòü áîëåå íèçêîé – äî 21 ìì.
 SHREDLAGE – ýòî äëèííîèçìåëü÷åí-
íûé êóêóðóçíûé ñèëîñ, ïîäâåðãøèéñÿ 
ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêå. Òàêîãî ðîäà 
îáðàáîòêà âîçìîæíà òîëüêî áëàãî-
äàðÿ èñïîëüçîâàíèþ îðèãèíàëüíûõ 
âàëêîâ çåðíîäðîáèëêè SHREDLAGE.

Ñ è ë î ñ î ó á ð î ÷ í û å  ê î ì á à é í û 
JAGUAR ñ íîâîé çåðíîäðîáèëêîé 
SHREDLAGE óæå íàøëè ñâîèõ ïî-
êóïàòåëåé â ÑØÀ è Ãåðìàíèè. Ïî-
ñëå âûñòàâêè Agritechnica èíòåðåñ ê
ýòîé êîíöåïöèè ïðîÿâèëè è äðó-
ãèå ñòðàíû, â òîì ÷èñëå Ðîññèÿ. Ñ 
2016 ã. MCC SHREDLAGE è MCC MAX 
îïöèîíàëüíî óñòàíàâëèâàþòñÿ íà 
ìîä. JAGUAR 900. Ðàññìàòðèâàåòñÿ 
è âîçìîæíîñòü âûõîäà äàííûõ òåõíî-
ëîãèé íà ðîññèéñêèé ðûíîê. 

Íà ïðàâàõ ðåêëàìû.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíà èííîâàöèîííàÿ êîíñòðóêöèÿ 

ïðóòêîâûõ çóáüåâ. Ïðîâåä¸í òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïðîöåññà 

âñïóøèâàíèÿ ëåíò ëüíà ðàçðàáîòàííûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè, 

îïðåäåëåíû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàáîòû 

âñïóøèâàòåëåé ñ íîâûìè ïðóòêîâûìè çóáüÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëüíîñîëîìà, ëüíîòðåñòà, âñïóøèâàòåëü 

ëåíò ëüíà, çóáüÿ, êèíåìàòè÷åñêèé ðåæèì, ñêîðîñòü.

Ïîëó÷åíèå ëüíÿíîãî ëóáà (äàëåå – ëóá) è ëüíîâîëîêíà 
(äàëåå – âîëîêíî) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåðåðàáîòêîé ëüíîñî-
ëîìû (äàëåå – ñîëîìà) è ëüíîòðåñòû (äàëåå – òðåñòà) íà 
ïîòî÷íûõ ëèíèÿõ ëüíîçàâîäîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêî-
êà÷åñòâåííîãî ëóáà è âîëîêíà íåîáõîäèìà ïåðåðàáîòêà 
ñîëîìû è òðåñòû âûñîêîãî êà÷åñòâà ïóòåì ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî âûïîëíåíèÿ ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, 
îñíîâíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âñïóøèâàíèå ëåíò ëüíà.

Çàäà÷à ïðîöåññà âñïóøèâàíèÿ – îáåñïå÷åíèå 
ïîëíîãî îòðûâà ëåíòû ëüíà îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû 
ñ ìèíèìàëüíûì ïîâðåæäåíèåì ñòåáëåé â ðàçíûõ óñëîâèÿõ 
óáîðêè. Ïîýòîìó îäíèì èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ îöåíêè 
òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ñîçäàâàåìûõ âñïóøèâàòåëåé ÿâëÿ-
åòñÿ ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ ïðóòêîâûõ çóáüåâ íà 
ëåíòû ñîëîìû è òðåñòû.

Îò ïðàâèëüíîãî âûáîðà ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ çàâèñÿò íå òîëüêî ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà
ðàáîòû, íî è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñïóøèâàòåëåé, ÷òî 
ïðèîáðåòàåò îñîáóþ âàæíîñòü â óñëîâèÿõ æåñòêîé êîí-
êóðåíöèè íà âíóòðåííåì è âíåøíåì ðûíêàõ. Ïîýòîìó 
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû âñïóøèâàòåëåé ëåíò 
ëüíà â ðàçíûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ óáîðî÷íûõ ðàáîò 
äëÿ ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà âûðàùåííîãî óðîæàÿ è óâå-
ëè÷åíèÿ ñáîðîâ ëüíîïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé 
çàäà÷åé.

Ïðîöåññ âñïóøèâàíèÿ ëåíò ëüíà èçó÷àëñÿ ìíîãèìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè [1-4]. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ âñïóøèâàòåëÿ â ðàáîòå, âûïîëíåííûõ â 
âèäå ïðóòêîâûõ çóáüåâ, ðàñïîëîæåííûõ ó îñíîâàíèÿ ðà-
äèàëüíî, ñ äóãîîáðàçíûìè ðàáî÷èìè êîíöàìè èçëîæåíû 
â ðàáîòå [1]. Ïîêàçàíî, ÷òî êðèâîëèíåéíûå çóáüÿ, ïåðå-
êàòûâàÿñü ïî ëåíòàì ñîëîìû è òðåñòû, âíà÷àëå òûëüíîé 
ñòîðîíîé íàäàâëèâàþò íà ñòåáëè ëüíà è òîëüêî çàòåì  
âõîäÿò â ëåíòó.

Â ðàáîòàõ [2, 3] ðàññìîòðåíû äèíàìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïðóòêîâûõ çóáüåâ ñ ëåíòîé ñòåáëåé. 
Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
âñïóøèâàòåëÿ ïðóòêîâûå çóáüÿ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû 
â ôîðìå ýâîëüâåíòû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâåííàÿ 
ïðàêòèêà ïîçâîëèëè âûðàáîòàòü òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáà-
òûâàåìûì âñïóøèâàòåëÿì, à ïðîèçâîäñòâåííèêàì – ðàç-
ðàáîòàòü ðåãëàìåíòèðîâàííûå ðåæèìû ïî èõ íàëàäêå è 
ýêñïëóàòàöèè. Âìåñòå ñ òåì áûëà óñòàíîâëåíà íåîáõîäè-
ìîñòü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû âñïóøèâàòåëåé 
â òðóäíûõ óñëîâèÿõ óáîðêè (íà ëåíòàõ, ïðèáèòûõ äîæäåì 
ê ïî÷âå è ïðîðîñøèõ òðàâîé) äëÿ ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà 
ëüíîñûðüÿ è óìåíüøåíèÿ ïîòåðü óðîæàÿ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçûñêàíèå ïóòåé èí-
òåíñèôèêàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âñïóøèâàíèÿ 
ëåíò ëüíà è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ èõ ðåàëèçàöèè. Äëÿ 
äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è:

ðàçðàáîòàòü èííîâàöèîííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ 
äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà âñïóøèâàíèÿ ëåíò ëüíà â 
òðóäíûõ óñëîâèÿõ óáîðêè;

ïðîâåñòè àíàëèç ïðîöåññà âñïóøèâàíèÿ ëåíò ðàç-
ðàáîòàííûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè;

îïðåäåëèòü â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà 
ðàáîòû âñïóøèâàòåëÿ ñ íîâûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè.

Àíàëèç àïðèîðíîé èíôîðìàöèè è ðåçóëüòàòîâ òåîðå-
òè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë 
íàìåòèòü îñíîâíûå ïóòè äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ âñïóøèâàòåëåé, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ ïîçâîëèëà 
áû ïîâûñèòü ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èõ ðàáîòû â òðóäíûõ 
óñëîâèÿõ óáîðî÷íûõ ðàáîò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíèì èç 
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ  ðàáîòû âñïó-
øèâàòåëåé â òðóäíûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ÿâëÿþò-
ñÿ îáîñíîâàíèå è ðàçðàáîòêà èííîâàöèîííûõ ïðóòêîâûõ 
çóáüåâ ñ ìèíèìàëüíûì âîçäåéñòâèåì èõ íà ëåíòó ëüíà è 
îáåñïå÷åíèåì òðåáóåìîé ÷èñòîòû ïîäáîðà ñòåáëåé [5, 
6]. Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âñïóøèâàòåëÿ 
ñ èííîâàöèîííûìè ïðóòêîâûìè çóáüÿìè ïîêàçàíà íà 
ðèñ.1.

ÓÄÊ 633.521:361.358
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Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíà ñ èííîâàöèîííûìè 
ïðóòêîâûìè çóáüÿìè:
1 – ðàìà; 2 – âàë; 3 – îïîðíûå êîëåñà; 

4 – âàë çóá÷àòûõ äèñêîâ; 5 – çóá÷àòûå äèñêè; 

6 – ïðóòêîâûå çóáüÿ; 7 – öåïíàÿ ïåðåäà÷à;

8 – ñúåìíàÿ ðåøåòêà; 9 – ëåíòà ëüíà; 

 – óãîë ìåæäó ðàäèàëüíîé ïðÿìîé è ïðÿìîëèíåéíûì êîíöîì 

çóáà; 

 – íà÷àëüíûé óãîë ïîäúåìà ñòåáëåé;

 – óãîë  âõîæäåíèÿ çóáà â ëåíòó; 

h – âûñîòà ëåíòû äî âñïóøèâàíèÿ;

R – ðàäèóñ îêðóæíîñòè âðàùåíèÿ êîíöà çóáà

Âñïóøèâàòåëü ëåíò ëüíà ñîäåðæèò ðàìó 1, íà êîòîðîé 
ãîðèçîíòàëüíî è ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ äâèæå-
íèÿ ìàøèíû óñòàíîâëåíû âàë 2 ñ îïîðíûìè ïðèâîäíû-
ìè êîëåñàìè 3 è âàë 4 ñ ïàðàëëåëüíî óñòàíîâëåííûìè 
çóá÷àòûìè äèñêàìè 5, â êîòîðûõ çàêðåïëåíû ïðóæèííûå 
ïðóòêîâûå çóáüÿ 6. Âàëû 2 è 4 ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïî-
ñðåäñòâîì öåïíîé ïåðåäà÷è 7.

Ïðîôèëü çóáà îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî ñ ìî-
ìåíòà ñîïðèêîñíîâåíèÿ çóáà ñ ëåíòîé (ðèñ. 2, òî÷êà À) 
è â òå÷åíèå âðåìåíè åãî âõîäà â ëåíòó, à òàêæå âî âðåìÿ 
å¸ îòðûâà îò ëüíèùà (ðèñ. 2, òî÷êà Â) äàâëåíèå òûëüíîé 
ñòîðîíû çóáà íà ñòåáëè îòñóòñòâóåò. Âûïîëíåíèå ýòîãî 
òðåáîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ, åñëè ìåæäó íîðìàëüþ n-n, 
ïðîâåäåííîé ïî ëèíèè ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà êîí-
öà çóáà, è ëåíòîé ñòåáëåé áóäåò âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå
 0 < < 90  (ðèñ. 2). Êðîìå òîãî, äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
÷èñòîòû ïîäáîðà (îòðûâà) ëåíòû îò ëüíèùà è ïîâûøåíèÿ 
êà÷åñòâà âñïóøèâàíèÿ ïðîðîñøèõ òðàâîé ëåíò íåîáõîäèìî 
åå íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ïåðåìåùåíèå â âåðòèêàëüíîì 
íàïðàâëåíèè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ óâåëè÷åíèåì óãëà  ïîäú-
åìà çóáà. Íà ïðàêòèêå ïðè ýêñïëóàòàöèè âñïóøèâàòåëåé 
ëåíò ëüíà íà÷àëüíûé óãîë , îáåñïå÷èâàþùèé íàèëó÷øèé 
îòðûâ ëåíòû ñòåáëåé îò ëüíèùà, ñîñòàâëÿåò 20-30  [7-9].

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, óãîë  ïîäúåìà çóáà çàâèñèò îò 
óãëà  âõîæäåíèÿ çóáà â ëåíòó; óãîë  ìåæäó íîðìàëüþ n-n, 
ïðîâåäåííîé ïî ëèíèè ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà êîíöà 
çóáà, è ëåíòîé ñòåáëåé  ðàâåí

arcsin 1
2

h

R
,              (1)

ãäå h – òîëùèíà ëåíòû ëüíà; 
R – ðàäèóñ îêðóæíîñòè âðàùåíèÿ êîíöà çóáà.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ê îáîñíîâàíèþ ôîðìû çóáà

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ óãëîâ  è 
îò òîëùèíû h ëåíòû è óãëà ïîäúåìà 

Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (1) óãîë  ìåæäó ðàäèàëüíîé 
ïðÿìîé ÎÄ  è ïðÿìîëèíåéíûì ó÷àñòêîì ÂÄ  çóáà  áóäåò 
ðàâåí   

2
èëè

( arcsin(1 )) arcsin(1 ).
2 2

h h
R R

(2)

Ïî ïîëó÷åííûì óðàâíåíèÿì (1) è (2) ïðè R = 0,335 ì 
äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé h è  ïîñòðîåíû óãëû âõîæäåíèÿ 
çóáà â ëåíòó  (ðèñ. 3).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3 (çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü), óãîë , 
îïðåäåëÿþùèé ôîðìó çóáà, áóäåò ðàâåí 95-97 . Ïðè ýòèõ 
çíà÷åíèÿõ óãëà  ïîäáèðàþùèé ðàáî÷èé îðãàí âñïóøèâà-
òåëÿ áóäåò ðàáîòàòü íà ëåíòàõ òîëùèíîé h  0,03 ì è óãëå 
ïîäúåìà çóáà  = 20-30  [8-10].

Õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ çóáüåâ ðàáî÷åãî îðãàíà íà 
ñäâèãàåìóþ ëåíòó ñòåáëåé çàâèñèò îò ïîêàçàòåëÿ  êè-
íåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà âñïóøèâàòåëÿ ëüíà: 

vç vì,                                                (3)

ãäå vç – îêðóæíàÿ ñêîðîñòü êîíöîâ çóáüåâ âñïóøèâàþ-
ùåãî àïïàðàòà; 

vì – ñêîðîñòü îñè Î1 
âñïóøèâàòåëÿ. 

×åì áîëüøå ñêîðîñòü êîíöîâ çóáüåâ vç 
è ìåíüøå ñêî-

ðîñòü âñïóøèâàòåëÿ vì, òåì âûøå ïîêàçàòåëü .
Èç óðàâíåíèÿ (3) ñëåäóåò, ÷òî ëåíòà ëüíà â ïðîöåññå 

ïîäáîðà è âñïóøèâàíèÿ óòîëùàåòñÿ, òàê êàê ñêîðîñòü 
êîíöîâ ïàëüöåâ ìåíüøå ñêîðîñòè âñïóøèâàòåëÿ. Ïðè 
ðàçðàáîòêå âñïóøèâàòåëÿ íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê óâå-
ëè÷åíèþ îòíîøåíèÿ vç vì,

 
çíà÷åíèå êîòîðîãî óñòàíîâëåíî 

îïûòíûì ïóòåì è ñîñòàâëÿåò äëÿ âñïóøèâàòåëåé ëåíò 
ëüíà 0,71-0,83 [1].

vç
vì vì
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ  êèíåìàòè÷åñêîãî ðå-
æèìà ïðîâåäåì ñèñòåìó êîîðäèíàò õÎó ñ íà÷àëîì â òî÷êå 
Î ïåðåñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ñ âåðòèêàëüþ, ïðîâå-
äåííîé ÷åðåç öåíòð Î

1 
(ðèñ. 4): îñü Îõ 

 
ïðîâåäåì âïðàâî, 

à îñü Îó
 
íàïðàâèì ââåðõ. Òîãäà ñêîðîñòü v

Ç
, ðàâíàÿ ñêî-

ðîñòè vì êîíöîâ Â çóáüåâ, áóäåò ðàâíà l
0

1
B
, à ñêîðîñòü vì  

ðàâíà ñêîðîñòè v
0

1
. Ñ ó÷åòîì ýòîãî âûðàæåíèå äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà ïðèìåò âèä:
 = lî1B/v

0
1
,                                          (4)

ãäå  – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà; 
 

l
0

1
B

– ðàäèóñ (R) ðàáî÷åãî îðãàíà ïî êîíöàì êðèâîëèíåé-
íûõ çóáüåâ.

Äëÿ ñõåìû íà ðèñ. 4 êîîðäèíàòû õ è ó ëþáîé òî÷êè Â 
êîíöà çóáà áóäóò  îïðåäåëÿòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

O O M
1

1 1

sin ;

cos ,

O

O B O B

x B B B B B B l v tB

y l l        (5)

ãäå = t; t – âðåìÿ.

Ðèñ. 4. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ âñïóøèâàòåëÿ

Èç âûðàæåíèÿ (4) ñëåäóåò, ÷òî l
0

1
B 

= vì . Ñ ó÷åòîì 
ýòîãî ðàâåíñòâà èç âûðàæåíèÿ (5) ïîëó÷àåì:

M
M

M

sin t ;

y 1 cos t .

v
x v t

v

                       (6)

Íà ðèñ. 5 ñ ó÷åòîì óðàâíåíèé (6) ïðåäñòàâëåíû íàïðàâ-
ëåíèÿ âåêòîðîâ ïåðåíîñíîé vì  

(èëè
  
v

0
1
), îòíîñèòåëüíûõ 

(v
À
 è v

Â
) è àáñîëþòíûõ (v

Àà 
è v

Ââ
)

 
ñêîðîñòåé òî÷åê çóáüåâ 

â çîíå èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñòåáëÿìè ïðè ðàçëè÷íûõ 
ïîêàçàòåëÿõ êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà è ðàçíûõ ïîëî-
æåíèÿõ çóáà. Èç àíàëèçà õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ íàïðàâ-
ëåíèÿ âåêòîðîâ ñëåäóåò, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì ïîêàçàòåëÿ 

 óâåëè÷èâàþòñÿ âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ çóáà íà ñòåáëè è 
íàãðóçêà íà çóáüÿ, ÷òî óëó÷øàåò óñëîâèÿ îòðûâà ñòåáëåé 
îò ëüíèùà. Äëÿ íîâîãî âñïóøèâàòåëÿ ðàöèîíàëüíûìè 
ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ  = 0,75-0,85 [5].

Àíàëèç óðàâíåíèé (6) ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïðîöåññå âñïó-
øèâàíèÿ ñòåáëåé â ëåíòå ïðîèñõîäèò óòîëùåíèå ñëîÿ, 
÷òî ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó óêîðî÷åíèþ ëåíòû. Ðàçäåëèâ 
â ïåðâîì óðàâíåíèè (6) ïåðâîå ñëàãàåìîå íà âòîðîå, ïî-
ëó÷èì êîýôôèöèåíò j

r óêîðî÷åíèÿ ëåíòû:

Ðèñ. 5. Íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ ñêîðîñòåé òî÷åê çóáüåâ 
âñïóøèâàòåëÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëÿõ  
êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà 

M M( sin ) ( ) sinÓÊ v t v t t t .           (7)

Èç âûðàæåíèÿ (7) ñëåäóåò, ÷òî ñ ðîñòîì  êîýôôèöèåíò 
jr  âîçðàñòàåò.

Ïóòåì ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèÿ  èç âûðàæåíèÿ (3) â 
âûðàæåíèå (7) è ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé ïîëó÷èì:

M1
sinÓ O BÊ l t v t .                            (8) 

Ïðèíèìàÿ â óðàâíåíèÿõ (6) x = S, à y = h, èìååì:

M
M

M

sin ;

1 cos .

v
S t v t

v
h t

                          (9)

Êà÷åñòâåííîå âñïóøèâàíèå ñòåáëåé îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî ïóòü, ïðîéäåííûé âñïóøèâàòåëåì 
çà îäèí îáîðîò áàðàáàíà, íå ïðåâûøàåò òîé äëèíû 
ëåíòû, êîòîðóþ îí ñïîñîáåí çàõâàòèòü, vìt < ks (çäåñü 
vì 

= const – ñêîðîñòü ìàøèíû; k = 2 /
ï
 – êîëè÷åñòâî çóáüåâ 

â îäíîì ðÿäó; s – äëèíà âñïóøèâàíèÿ îäíèì çóáîì; 
ï
 – 

óãîë ïîâîðîòà çóáà íà äëèíå âñïóøèâàíèÿ). Îïòèìàëüíàÿ 
÷àñòîòà n âðàùåíèÿ áàðàáàíà îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì 
n>60vì/ks. Óãîë Ï îïðåäåëÿåòñÿ êàê ôóíêöèÿ h è l01B:

2

1 1
arcsin( 2 )Ï O B O Bhl h l ,                (10)

ãäå  lO1B – äëèíà çóáà.

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåæäó 
îêðóæíîé ñêîðîñòüþ v

Ç
 êîíöîâ çóáüåâ è ñêîðîñòüþ vì 
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ìàøèíû ñóùåñòâóåò ëèíåéíàÿ ñâÿçü. 
Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ïðèâîä áàðà-
áàíà âñïóøèâàòåëÿ îñóùåñòâëÿòü íå-
ïîñðåäñòâåííî îò äâèæèòåëÿ ìàøèíû, 
à íå îò ÂÎÌ òðàêòîðà.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âñïó-
øèâàíèÿ ëåíò ñòåáëåé è ïîâûøåíèÿ 
íàäåæíîñòè ðàáîòû ðàçðàáîòàííûõ 
çóáüåâ áûëà ïðèíÿòà òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà íàâåñíîãî âñïóøèâàòåëÿ ëåíò 
ñ ïðèâîäîì ðàáî÷èõ îðãàíîâ îò êî-
ïèðóþùèõ õîäîâûõ êîëåñ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ìèíèìàëüíûé êîíòàêò çóáüåâ 
ñ çåìëåé. Â íîâîì âñïóøèâàòåëå ëåíò 
ëüíà ïðåäëîæåííûå çóáüÿ èçîãíóòû 
ïîä òóïûì óãëîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
îòñóòñòâèå äàâëåíèÿ òûëüíîé ñòîðî-
íû çóáà íà ëåíòó ñòåáëåé â ïðîöåññå 
âñïóøèâàíèÿ. Îáùèé âèä âñïóøè-
âàòåëÿ ÂÂË-3 ïîêàçàí íà ðèñ 6à, â 
ðàáîòå – íà ðèñ. 6á.

Ëàáîðàòîðíî-ïîëåâûå îïûòû 
ïðîâîäèëèñü â ÷åòûðåõêðàòíîé ïî-
âòîðíîñòè (òàáë. 1) ïóòåì àãðåãàòèðî-
âàíèÿ (íàâåñêè) âñïóøèâàòåëÿ ÂËË-3 
ñ òðàêòîðîì ÌÒÇ-82  íà ñêîðîñòÿõ 

Ðèñ. 6. Âñïóøèâàòåëü ÂËË-3 
â àãðåãàòå ñ òðàêòîðîì ÌÒÇ-80:
à – îáùèé âèä; 
á – â ðàáîòå

Òàáëèöà 1.  Óñëîâèÿ èñïûòàíèé âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíà 
ñ èííîâàöèîííûìè ïðóòêîâûìè çóáüÿìè

Ïîêàçàòåëè
Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé

ïî ÒÇ
â óñëîâèÿõ èñïûòà-

íèé

Êóëüòóðà, ñîðò Ëåí-äîëãóíåö Ëåí-äîëãóíåö 
«Ìîãèëåâñêèé-2»

Ñîñòàâ àãðåãàòà Òðàêòîð êë. 14 êÍ ÌÒÇ-80.1+ÂËË-3

Ìèêðîðåëüåô Áåç ðàçâàëüíûõ 
áîðîçä è ñâàëü-

íûõ ãðåáíåé

Âûðîâíåííûé

Âëàæíîñòü ïî÷âû â ñëîå 0-10 ñì, % Äî 35 26,04

Òâåðäîñòü ïî÷âû â ñëîå 0-10 ñì, ÌÏà 0,2-2 0,94

Ðàçìåð êàìíåé, ìì Íå áîëåå 50 40

Âèä òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà Ëüíîòðåñòà Ëüíîòðåñòà

Íîðìà ðàññòèëà ïî ñóõîìó ìàòåðèàëó 
â ëåíòå, êã/ì Íå áîëåå 1,5 0,89

Øèðèíà ëåíò ëüíà, ì Íå áîëåå 1,5 1,4-1,5

Äèàìåòð ñòåáëåé, ìì 0,6-3 1,1-1,5

Âëàæíîñòü ñòåáëåé, % Íå áîëåå 60 11,1

Çàñîðåííîñòü ëåíò ëüíà ñîðíÿêàìè, % Íå áîëåå 30 29,7

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ëåíòàìè, ñì Íå äîïóñêàåòñÿ 
ïåðåêðûòèå ëåíò

30-35

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàáîòû âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíà
ñ èííîâàöèîííûìè ïðóòêîâûìè çóáüÿìè

Ïîêàçàòåëè
Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé

ïî ÒÇ
ïî äàííûì èñïûòàíèé

1 âàðèàíò 2 âàðèàíò 3 âàðèàíò 4 âàðèàíò
Ðàáî÷àÿ  ñêîðîñòü

äâèæåíèÿ, êì/÷ 15 – 25 15 20 25 30
Ðàáî÷àÿ øèðèíà çà-
õâàòà, ì 4,5 (3 ëåíòû) 4,5 4,5 4,5 4,5
Ïîëíîòà âñïóøèâàíèÿ Íå ìåíåå 0,95 1,97 1,84 1,89 2,16
Ïîâðåæäåíèÿ ñòåáëåé, 
âëèÿþùèå íà âûõîä 
äëèííîãî âîëîêíà, % Íå áîëåå  1,5 0,364 0,727 0,875 0,5
Óâåëè÷åíèå ðàñòÿíóòî-
ñòè ñòåáëåé âî âñïó-
øåííîé ëåíòå, % Íå áîëåå  1,5 0,97 0,83 0,90 1
Óâåëè÷åíèå íåðàâíî-
ìåðíîñòè ðàññòèëà 
ëåíòû, % Íå áîëåå 10 – – – –
Óâåëè÷åíèå óãëà îò-
êëîíåíèÿ ñòåáëåé â 
ëåíòå, ãðàä. Íå áîëåå 8 6 7,9 7,8 5,3
Óâåëè÷åíèå ðàçðûâîâ 
â ëåíòå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ èñõîäíîé, % Íå áîëåå 2,5 Íåò Íåò Íåò Íåò

15-25 êì/÷ (4,2-5,6 ì/ñ). Îòáîð ïðîá 
è ïðîâåäåíèå çàìåðîâ, à òàêæå îá-
ðàáîòêó îïûòíûõ äàííûõ ïðîâîäèëè 
ïî ìåòîäèêå èñïûòàíèÿ íà ìàøèíî-
èñïûòàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ [10].

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàáîòû âñïó-

øèâàòåëÿ ëåíò ëüíîòðåñòû ÂËË-3 
ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé 
ïîêàçàë, ÷òî ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðà-
áîòû âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíà ÂËË-3 
ñîîòâåòñòâóþò ÒÇ.

à

á
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Выводы
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàáîòû âñïóøèâàòåëåé 
ëåíò ëüíà ïðè ðàáîòå â òðóäíûõ óñëîâèÿõ óáîðêè íå óäî-
âëåòâîðÿþò ïðåäúÿâëÿåìûì ê íèì òðåáîâàíèÿì. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà âñïóøèâàíèÿ ëåíò ëüíà ðàçðàáîòàíû èííîâà-
öèîííûå ïðóòêîâûå çóáüÿ, âûïîëíåííûå îò îñíîâàíèÿ ïî 
ðàäèàëüíûì ïðÿìûì, ñîïðÿæåííûì ñ çàãíóòûìè ïðÿìî-
ëèíåéíûìè êîíöàìè, à óãîë, îïðåäåëÿþùèé ôîðìó çóáà 
ìåæäó ðàäèàëüíîé ïðÿìîé è åãî ïðÿìîëèíåéíûì êîíöîì, 
âûïîëíåí òóïûì.

Ïðîâåäåí òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïðîöåññà âñïóøèâà-
íèÿ ëåíò ëüíà ðàçðàáîòàííûìè ïðóòêîâûìè çóáüÿìè. Ïî-
ëó÷åíû çàâèñèìîñòè (1), (2), (6), (8), (10) äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ðàáîòû.

Îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàáîòû âñïóøèâà-
òåëÿ ëåíò ëüíà ÂËË-3 â ðàçëè÷íûõ ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, èç 
êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî îíè óäîâëåòâîðÿþò òåõíè÷åñêîìó çà-
äàíèþ íà ðàáî÷èõ ñêîðîñòÿõ àãðåãàòà äî 25 êì/÷ (5,6 ì/ñ).
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Intensification of Flax Strips Fluffing Process
M.M. Kovalev, G.A. Perov, M.G. Perov
Summary. Rod teeth of the innovative design are proposed. A 

flax strip fluffing process conducted with the newly developed working 

bodies is theoretically analyzed. The performance indices of flax strip 

fluffers with the new rod teeth are tested in the field.

Key words: flax straw, flax stock, flax strip fluffer, teeth, kinematic 

mode, velocity.

Çâàíèå «Ìàøèíà ãîäà» ïðèñóæäàåòñÿ 
åæåãîäíî â ðàìêàõ äâóõ ìåæäóíàðîäíûõ 
âûñòàâîê – Agritechnica (Ãàííîâåð) è SIMA 
(Ïàðèæ) êîìïåòåíòíûì æþðè. Â ýòîì 
ãîäó íàãðàäû ïîëó÷èëè ðàçðàáîòêè â 16 
êàòåãîðèÿõ. 

Â êàòåãîðèè çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàé-
íîâ ïîáåäèòåëåì âíîâü ñòàë êîìáàéí 
CLAAS. Íà âûñòàâêå SIMA â Ïàðèæå 
«Ìàøèíîé 2015 ãîäà» áûë ïðèçíàí êîì-
áàéí ìîäåëüíîãî ðÿäà TUCANO. Çâàíèå 
«Ìàøèíà 2016 ãîäà» ïîëó÷èë êîìáàéí 
LEXION 700. Æþðè â áîëüøåé ñòåïåíè 
îòìåòèëî äâå èííîâàöèè, ïîëó÷èâøèå 
ìåäàëè âûñòàâêè, – óíèêàëüíóþ ñèñòåìó 
4D-î÷èñòêè è àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãóëèðîâ-
êó ïîòîêà ìàññû.

Ñèñòåìà 4D-î÷èñòêè çåðíà óïðîùàåò 
óïðàâëåíèå ãèáðèäíûìè ìîäåëÿìè êîì-
áàéíîâ LEXION 700 è ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ 
èñïîëüçîâàòü èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
è âîçìîæíîñòè î÷èñòêè çåðíà äàæå íà 
ñêëîíàõ ïðè äâèæåíèè â ïðîäîëüíîì è 
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ. Äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè ïîñëåäíèì äîñòèæåíè-
åì òåõíèêè, ïðèìåíÿåìûì â ìàøèíàõ 
CLAAS äëÿ êîìïåíñàöèè íåáîëüøî-
ãî ïîïåðå÷íîãî óêëîíà, áûëà ñèñòåìà 
3D-î÷èñòêè. Â äàííîì ñëó÷àå íàãðóçêà 
íà âåðõíåå ðåøåòî çíà÷èòåëüíî ñíèæà-
åòñÿ çà ñ÷åò åãî àêòèâíîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ.

Ñ èñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ 
ïîòîêà ìàññû – íîâûé ïîìîùíèê ìåõà-

íèçàòîðà íà êîìáàéíå LEXION 700, êîòî-
ðûé áåðåò íà ñåáÿ êîíòðîëü çà ïîòîêîì 
ìàññû îò æàòêè ê èçìåëü÷èòåëþ ñîëîìû, 
÷òî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è â òî æå âðåìÿ 
èçáåæàòü êðèòè÷åñêè âûñîêèõ íàãðóçîê 
ïðè áîëüøîì ïîòîêå ìàññû. Ñèñòåìà 
ïîìîãàåò ìåõàíèçàòîðó âûÿâèòü íåïðà-
âèëüíûå íàñòðîéêè ìàøèíû è íàðóøåíèÿ 
ïîòîêà çàáëàãîâðåìåííî, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò îïòèìàëüíûé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè 
êîìáàéíà. 

«CLAAS çàíèìàåò ëèäèðóþùèå ïîçè-
öèè â Åâðîïå â îáëàñòè óáîðêè çåðíîâûõ 
êóëüòóð. Ýòà íàãðàäà ÿâëÿåòñÿ áëàãî-
äàðíîñòüþ è îäíîâðåìåííî ñòèìóëîì 
äëÿ âñåãî êîëëåêòèâà CLAAS, ó÷àñòâóþ-
ùåãî â ðàçðàáîòêå èííîâàöèé â êîìáàé-
íå LEXION», – îòìåòèë Êëàóñ Øåôåð, 
ïðîäóêò-ìåíåäæåð ïî çåðíîóáîðî÷íûì 
êîìáàéíàì CLAAS. 

PR-àãåíòñòâî
Clever-Head

Комбайн CLAAS LEXION 700 признан «Машиной 2016 года»
Âåäóùèé åâðîïåéñêèé ïðîèçâîäèòåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè, ãåðìàíñêàÿ êîìïàíèÿ CLAAS, áûëà óäîñòîåíà ïðåìèè 
«Ìàøèíà 2016 ãîäà» íà ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå Agritechnica â 
Ãàííîâåðå çà êîìáàéí LEXION 700 





30                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №12, 2015

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

О.А. Липа, 
êàíä. òåõí. íàóê, äîö., çàâ. êàôåäðîé, 

okslipa@ya.ru

Д.А. Липа, 
àññèñòåíò,

dlipa@list.ru

(ÔÃÁÎÓ ÂÎ ÐÃÀÇÓ)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ â çàêîíå óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèìè ïðîöåññàìè íàðÿäó ñ ïðîèçâîäíûìè ïî âðåìåíè ïåðâîãî 

ïîðÿäêà èñïîëüçîâàòü è äðîáíûå ïðîèçâîäíûå áîëåå íèçêèõ ïî-

ðÿäêîâ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû äîêàçûâàþò, ÷òî íà ýòàïå ââîäà 

â ýêñïëóàòàöèþ ýíåðãîåìêèõ îáúåêòîâ ÀÏÊ öåëåñîîáðàçíî èñ-

ïîëüçîâàòü íå÷åòêèå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî 

ñîêðàòèòü ôèíàíñîâûå è âðåìåííûå çàòðàòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîáàñòíîå óïðàâëåíèå, áûñòðîäåéñòâèå, íå-

÷åòêèé ðåãóëÿòîð, äðîáíàÿ ïðîèçâîäíàÿ, çàêîí óïðàâëåíèÿ, îáðàò-

íàÿ ñâÿçü, êðèâàÿ ðàçãîíà, íàñòðîéêà ðåãóëÿòîðîâ, øóìû è ïîìåõè.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ïðè ñîçäàíèè àâòîìà-
òè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ âñå âîçðàñòàþùàÿ ñëîæíîñòü 
óïðàâëÿåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îáóñëîâëåííàÿ 
ðàçíîîáðàçèåì âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ìàòåðèàëüíûìè è 
ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîòîêàìè îáúåêòîâ è îêðóæàþùåé ñðå-
äîé. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ðàçëè÷íûõ íåîïðåäåëåí-
íîñòåé âñëåäñòâèå íåïîëíîòû èíôîðìàöèè îá óêàçàííûõ 
âçàèìîäåéñòâèÿõ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íåìàëî ìàòåìàòè÷åñêè 
èçÿùíûõ òåîðèé â îáëàñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì àâòîìàòè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íå ïîëó÷èëè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ, òàê êàê íóæäàëèñü â âåñüìà äåòàëüíîé è òðóäíîäî-
ñòóïíîé èíôîðìàöèè î ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ 
âîçìóùåíèé, äåéñòâóþùèõ íà óïðàâëÿåìûå îáúåêòû.

Îñîçíàíèå ïðè÷èíû íåóäà÷ ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ìå-
òîäîâ ðîáàñòíîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè, äîêàçàâøèìè íà ïðàêòèêå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
â óñëîâèÿõ èíôîðìàöèîííîé íåîïðåäåëåííîñòè, ò.å. 
ïðè íåïîëíîòå èëè îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè îá óêàçàííûõ 
ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ.

Ýôôåêòèâíîñòü ðîáàñòíûõ ñèñòåì îáåñïå÷èâàåòñÿ 
èõ íàñòðîéêîé íà âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò èì óñïåøíî ïàðèðîâàòü âîçìóùåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè 
ñòàòèñòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò 
èñïîëüçîâàíèå â çàêîíàõ (àëãîðèòìàõ) óïðàâëåíèÿ ïðîèç-
âîäíûõ ïî âðåìåíè d/dt, òàê êàê ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî ïðî-
ãíîçèðîâàòü áóäóùèå èçìåíåíèÿ óïðàâëÿåìûõ âåëè÷èí. 
Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà ïðè óïðàâëåíèè 
îáúåêòîì ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ áîëåå âûñîêîãî áûñòðîäåé-

ñòâèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ òåõ æå öåëåé 
ÏÈ-ðåãóëÿòîðà.

Îäíàêî íàëè÷èå â ñèãíàëàõ îáðàòíîé ñâÿçè ïàðàçèòíîé 
âûñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé, îáóñëîâëåííîé øóìàìè 
äàò÷èêîâ è íàâîäêàìè â ýëåêòðè÷åñêèõ ëèíèÿõ ñâÿçè ïðå-
ïÿòñòâóåò ââåäåíèþ â çàêîí óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ ïî 
âðåìåíè âûøå ïåðâîãî ïîðÿäêà, òàê êàê ïðè ìíîãîêðàòíîì 
äèôôåðåíöèðîâàíèè ïî âðåìåíè äàæå ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøèå ïî àìïëèòóäå ïàðàçèòíûå ñèãíàëû çíà÷èòåëüíî 
óñèëèâàþòñÿ ââèäó èõ âûñîêî÷àñòîòíîñòè. Ïîýòîìó âîçíè-
êàåò ïðîáëåìà ñèíòåçà çàêîíîâ óïðàâëåíèÿ ñ ïðîèçâîäíû-
ìè ïî âðåìåíè íå âûøå ïåðâîãî ïîðÿäêà, íî ñïîñîáíûõ 
îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êëàññè÷åñêèì ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðîì.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû ìîæåò áûòü ïî-
ëó÷åíî ïðè èñïîëüçîâàíèè â çàêîíå óïðàâëåíèÿ íàðÿäó 
ñ ïðîèçâîäíûìè ïî âðåìåíè ïåðâîãî ïîðÿäêà äðîáíûõ 
ïðîèçâîäíûõ áîëåå íèçêèõ ïîðÿäêîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íå-
æåëàòåëüíîãî ðîñòà âëèÿíèÿ ïàðàçèòíîé ñîñòàâëÿþùåé 
â ñèãíàëàõ îáðàòíîé ñâÿçè.

Ðàññìîòðèì, êàê ïðè ýòîì èçìåíèòñÿ ïåðåäàòî÷íàÿ 
ôóíêöèÿ ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà W

ÏÈÄ (s), èìåþùàÿ ñëåäóþùèé 
âèä:

( ) /( )p p pÏÈÄ Ä ÈW s K T s K K T s ,            (1)

ãäå s – êîìïëåêñíàÿ ïåðåìåííàÿ;
Êp – êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ðåãóëÿòîðà;
TÄ è TÈ  – ïîñòîÿííûå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è èíòåãðè-

ðîâàíèÿ ïî âðåìåíè ñîîòâåòñòâåííî.
Ïîñêîëüêó â ôîðìóëå (1) ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ïî 

âðåìåíè d/dt îòâå÷àåò êîìïëåêñíàÿ ïåðåìåííàÿ s, òî 
äðîáíûì ïðîèçâîäíûì ïî âðåìåíè íèæå ïåðâîãî ïîðÿäêà 
áóäóò îòâå÷àòü êîìïëåêñíûå ïåðåìåííûå âèäà n ms , ãäå n 
è m – öåëûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, ïðè÷åì m<n.

ÓÄÊ 681.5.01

Использование нечетких методов управления 
при вводе в эксплуатацию энергоемких 
объектов АПК
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Ñ ó÷åòîì äàííûõ çàìå÷àíèé ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ 
ðåãóëÿòîðà ñ äðîáíûìè ïðîèçâîäíûìè ïî âðåìåíè ïðåä-
ñòàâèì â âèäå:

1 2( ) ( ) ( ) ( )ðåã ÏÈÄ ÄÏ ÄÏW s W s W s W s ,     (2)
ãäå

3
(1 1)ÄÏW s Q s : 3

2 2( )ÄÏW s Q s ,              (3)

ãäå Q1 è Q2 – ïàðàìåòðû íàñòðîéêè, ïðèíèìàþùèå 
âåùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ.

Êàê âèäíî èç ôîðìóë (2), (3), ââåäåíèå äðîáíûõ ïðî-
èçâîäíûõ ïî âðåìåíè íèæå ïåðâîãî ïîðÿäêà ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû íàñòðîéêè Q1 
è Q2 äëÿ ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ, òàê êàê áëàãîäàðÿ 
èõ íàëè÷èþ óëó÷øàåòñÿ óïðàâëÿåìîñòü ñèñòåìû è ïðè 
ïîäõîäÿùåì âûáîðå èõ çíà÷åíèé ìîæíî äîáèòüñÿ çíà-
÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ çàïàñà óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû.

Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî óïðàâ-
ëåíèÿ ñèñòåìû ïðè çàìåíå ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà íà ðåãóëÿòîð 
ñ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé âèäà (2) ïîâûøàåòñÿ ïðèìåðíî 
â òîé æå ìåðå, ÷òî è ïðè çàìåíå ÏÈ-ðåãóëÿòîðà íà ÏÈÄ-
ðåãóëÿòîð [1].

Îäíàêî íàñòðîéêà òàêèõ ðåãóëÿòîðîâ íà äîñòèæåíèå 
ñèñòåìîé ðîáàñòíûõ ñâîéñòâ ìîæåò ïîòðåáîâàòü çíà÷è-
òåëüíîãî âðåìåíè è âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà.

Ïîýòîìó íà ýòàïå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ýíåðãîåìêèõ 
îáúåêòîâ ÀÏÊ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íå÷åòêèå 
ìåòîäû óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü 
ôèíàíñîâûå è âðåìåííûå çàòðàòû.

Ñ ýòîé öåëüþ íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ïðåäëàãàåìûé 
ðåãóëÿòîð ê íå÷åòêîìó âèäó. Ïîñêîëüêó òàêàÿ çàäà÷à äëÿ 
ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðîâ áûëà ðåøåíà â ðàáîòå [1], òî çäåñü äî-
ñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü âîïðîñû ôàççèôèêàöèè [2] çâåíüåâ 
ñ ïåðåäàòî÷íûìè ôóíêöèÿìè  Wäï1

(s) è Wäï2
(s), òàê êàê â 

èõ ñîñòàâ âõîäÿò äðîáíûå ïðîèçâîäíûå ïî âðåìåíè.
Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå 

ìàêñèìàëüíûõ ïðåäåëîâ èçìåíåíèÿ ýòèõ ïðîèçâîäíûõ, 
íà ÷òî óæå áûëî óêàçàíî â ðàáîòå [3]. Â ðàáîòå [1] äëÿ 
ïðîèçâîäíîé d/dt  ýòîò ïðåäåë áûë ïîëó÷åí íà îñíîâå 
àíàëèçà äèíàìèêè êðèâîé ðàçãîíà h(t), ïîëó÷àåìîé ïðè 
ïîäà÷å íà âõîä îáúåêòà åäèíè÷íîãî ñòóïåí÷àòîãî âîç-
ìóùåíèÿ, ñ÷èòàþùåãîñÿ â àâòîìàòèêå îäíèì èç ñàìûõ 
òÿæåëûõ. Ïîýòîìó â òàêîì ñëó÷àå äîëæíà äîñòèãàòüñÿ 
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü g1 èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà 
îáúåêòà h(t), çàäàííàÿ âûðàæåíèåì

1 max    ( ) /  g dh t dt ,
ãäå 0  t < .
Äëÿ åå íàõîæäåíèÿ äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü òî÷êó 

ïåðåãèáà êðèâîé h(t) è ïðîâåñòè â íåé êàñàòåëüíóþ, òîãäà 
òàíãåíñ óãëà íàêëîíà ýòîé êàñàòåëüíîé ê âðåìåííîé îñè 
áóäåò ðàâåí èñêîìîé âåëè÷èíå g1, è ïðåäåëû èçìåíåíèÿ 
ïåðâîé ïðîèçâîäíîé âûõîäíîãî ñèãíàëà îáúåêòà óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ íåðàâåíñòâîì

1   ( ) /   1g dh t dt g .                         (4)

Îäíàêî â ñëó÷àå äðîáíûõ ïðîèçâîäíûõ ïî âðåìåíè 
òàêîé ìåòîä íå ãîäèòñÿ,  íåîáõîäèìî ñäåëàòü åãî áîëåå 
óíèâåðñàëüíûì, èçáàâèâøèñü îò ãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîå-

íèé. Äëÿ ýòîãî àíàëèçèðóåìûé ïðîöåññ dh(t)/dt ïðåä-
ñòàâèì â ñëåäóþùåì âèäå:

( ) / exp( ) ( )
ñ i

ñ i
dh t dt ts sh s ds ,  

0
( ) exp( ) ( )h s ts h t dt ,

ãäå h
~
(s)  – èçîáðàæåíèå ïî Ëàïëàñó îðèãèíàëà h(s);

ñ – ïîëîæèòåëüíàÿ âåùåñòâåííàÿ ïîñòîÿííàÿ;
i – ìíèìàÿ åäèíèöà.
Äëÿ äðîáíûõ ïðîèçâîäíûõ ïî âðåìåíè îò h(t) ïî àíà-

ëîãèè ñ ïðåäñòàâëåíèåì (5) èìåþò ìåñòî âûðàæåíèÿ:

(1/ 3) 3( ) exp( )  ( ) 
ñ i

ñ i
h t ts sh s ds ;            (6)

3(2 / 3) 2( ) exp( ) ( ) 
ñ i

ñ i
h t ts s h s ds .          (7)

Íà îñíîâàíèè äàííûõ âûðàæåíèé ïîëó÷èì àíàëîãè÷-
íûå íåðàâåíñòâó (4) îãðàíè÷åíèÿ íà ïðåäåëû èõ âîçìîæ-
íîãî èçìåíåíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ïðè âû÷èñëåíèè âûðàæåíèé (6) è (7) 
âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ñëó÷àåâ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ ýòèõ âûðàæåíèé îïðåäåëÿ-
þòñÿ ÷èñëåííî, íåïîñðåäñòâåííî ïî ýêñïåðèìåíòàëüíî 
ïîëó÷åííûì ìàññèâàì äàííûõ î êðèâîé ðàçãîíà. Îäíàêî 
òàêîé ñïîñîá òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ âðåìåííûõ çàòðàò. 
Ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü áîëåå áûñòðûå 
ìåòîäû, áàçèðóþùèåñÿ íà ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè:

 ( ) ( ) /îáh s W s s ,

ãäå Wîá(S) – ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ îáúåêòà.
Ôóíêöèþ Wîá(S) ìîæíî îïðåäåëèòü ïðèáëèæåííî ïî 

êðèâîé ðàçãîíà â âèäå
Wîá(s) = Kexp(– s)/(1+Ts),                          (8)

ãäå K – êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è îáúåêòà;
– ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè òðàíñïîðòíîãî çàï àçäûâàíèÿ;

Ò – ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè îáúåêòà.
×òîáû ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîðìó-

ëîé (8) âûðàæåíèå äëÿ Wîá(S), ìîæíî ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì 

(5)



32                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №12, 2015

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

ïî êðèâîé ðàçãîíà h(t) ïîëó÷èòü àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ 
õàðàêòåðèñòèêó îáúåêòà Wîá(i ) , à çàòåì ñ ïîìîùüþ 
ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùåå 
àïïðîêñèìèðóþùåå âûðàæåíèå äëÿ Wîá(i ) , ãäå  – 
êðóãîâàÿ ÷àñòîòà.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ òåîðåòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ðåøåíû âàæíàÿ íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷å-
ñêàÿ çàäà÷è ïî íå÷åòêîé ðåàëèçàöèè âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
ðåãóëÿòîðîâ ñ äðîáíûìè ïðîèçâîäíûìè ïî âðåìåíè â 
çàêîíå óïðàâëåíèÿ.
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Using of Fuzzy Control Methods during Implementation of 
Energy-Intensive Facilities in Agro-Industrial Complex (AIC)
O.A. Lipa, D.A. Lipa
Summary. In the control law of a technological process it 

is proposed to use the fractional derivatives of the lower orders 

along with the time derivatives of the first order. Mathematical 

calculations show that is advisable to use fuzzy control methods, 

which significantly reduce financial and time costs at the stage of 

implementation of energy-intensive facilities of AIC.

Key words: robust control, performance, fuzzy controller, 

fractional derivative, control law, feedback, acceleration curve, 

regulator setting, noise and interference.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ìàøèííî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 15 
äåêàáðÿ 2015 ã. â Ìèíñåëüõîçå Ðîññèè 
ñîñòîÿëîñü ñîâåùàíèå ïî âîïðîñó «Î 
ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñëóæá ÀÏÊ».

Íà ñîâåùàíèè ïðèñóòñòâîâàëè îòâåò-
ñòâåííûå ëèöà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, 
îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ ñóáúåêòîâ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ôåäåðàëüíûõ 
îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé è çàêîíîäà-
òåëüíîé âëàñòè, ïðåäñòàâèòåëè îòðàñ-
ëåâûõ ñîþçîâ è àññîöèàöèé, ðóêîâîäè-
òåëè çàâîäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ìàøèíîñòðîåíèÿ è ñïåöèàëèñòû íà-
ó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé.

Â ñâîåì âûñòóïëåíèè Ïåðâûé çà-
ìåñòèòåëü Ìèíèñòðà ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Åâãåíèé 
Âàñèëüåâè÷ Ãðîìûêî âûñêàçàë íåîá-
õîäèìîñòü óñèëåíèÿ ðîëè èíæåíåðíûõ 
ñëóæá â ðåøåíèè ïðîäîâîëüñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè ñòðàíû è èìîðòîçàìå-
ùåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè.

Ó÷àñòíèêè ñîâåùàíèÿ îáñóäèëè ñëå-
äóþùèå âîïðîñû: 

 çàäà÷è èíæåíåðíûõ ñëóæá ÀÏÊ 
ïî îáåñïå÷åíèþ âûïîëíåíèÿ Ãîñó-
äàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ 
ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè, ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 
2013-2020 ãîäû; 

 ðûíîê è ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè â Ðîññèè; 

 íîâûå ìîäåëè òåõíèêè, óðî-
âåíü ïðîèçâîäñòâà è ñòàíäàðòû ñåð-
âèñà; 

 ïðîãðåññ è èííîâàöèè â ïðîèçâîä-
ñòâå ýíåðãîíàñûùåííûõ òðàêòîðîâ;

 ðàçâèòèå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ 
ñëóæá; 

 íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîå-
íèÿ;

 íàïðàâëåíèÿ òåõíè÷åñêîé ìîäåð-
íèçàöèè èíæåíåðíîé ñèñòåìû àãðî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ðåñïóáëèêè 
Áàøêîðòîñòàí; 

 ìîäåðíèçàöèÿ è òåõíè÷åñêîå ïåðå-
âîîðóæåíèå ÀÏÊ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ;

 îðãàíèçàöèÿ è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå òåõíè÷åñêîãî îñìîòðà îðãàíàìè 
Ãîñòåõíàäçîðà òðàêòîðîâ, èíûõ ñàìî-
õîäíûõ ìàøèí è ïðèöåïîâ ê íèì;

 ðîëü Ðîñàãðîëèçèíãà â îáíîâëå-
íèè ïàðêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõ-
íèêè;

 ïîëíûé æèçíåííûé öèêë òåõíèêè 
Êîíöåðíà «Òðàêòîðíûå çàâîäû»: óïðàâ-
ëåíèå, îðãàíèçàöèÿ, îáñëóæèâàíèå; 

 ãîñóäàðñòâåííàÿ (Ðîññèéñêàÿ) 
ñèñòåìà èñïûòàíèé ñåëüõîçòåõíèêè 
êàê öåíòð ãåíåðàöèè êîíñóëüòàöèîí-
íûõ è óïðàâëÿþùèõ èíôîðìàöèîííûõ 
ðåñóðñîâ â ñôåðå àãðàðíîãî ïðîèç-
âîäñòâà è äð.

Ó÷àñòíèêè ñîâåùàíèÿ îòìåòèëè, ÷òî 
îñíîâíûìè öåëåâûìè ïîêàçàòåëÿìè 
ÈÒÑ â îáëàñòè âíåäðåíèÿ âûñîêîýô-
ôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî è óëó÷øåíèÿ 
ìàøèíîèñïîëüçîâàíèÿ íà áëèæàéøóþ 
ïåðñïåêòèâó öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü 
îñâîåíèå ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõ-
íîëîãèé è äîâåäåíèå îáúåìîâ èõ âû-
ïîëíåíèÿ äî 75-80% îò îáùåãî îáúåìà 
ðàáîò, ñîêðàùåíèå óäåëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé ðàñõîäà òîïëèâà â 1,5-2 ðàçà. 

Â ðàìêàõ ñîâåùàíèÿ áûëà îðãà-
íèçîâàíà âûñòàâêà èííîâàöèîííûõ 
ðàçðàáîòîê è ðåêîìåíäàöèé íàó÷íûõ 
îðãàíèçàöèé (ÂÈÌ, ÃÎÑÍÈÒÈ, ÂÈÝÑÕ, 
ÂÍÈÈÌÆ, ÍÈÖ «Ãîñòåõíàäçîð», ìàøè-
íîèñïûòàòåëüíûå ñòàíöèè), à òàêæå 
ïðîäóêöèè çàâîäîâ, âûïóñêàþùèõ ìà-
øèíû è îáîðóäîâàíèå äëÿ ÀÏÊ. 

Ñðåäè ðàçðàáîòîê ñëåäóåò âûäåëèòü 
èíòåëëåêòóàëüíûå ìàøèíû äëÿ âîçäå-
ëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò îáå-
ñïå÷èòü ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü 
ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñò âåííîé 
ïðîäóêöèè.

Èíôîðìàöèîííî-êîíñóëüòàöèîííîå 
îáåñïå÷åíèå ñîâåùàíèÿ îñóùåñòâëÿ-
ëîñü ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ». 
Ó÷àñòíèêàì ñîâåùàíèÿ ïðåäëàãàëèñü 
íàó÷íûå, èíôîðìàöèîííûå, íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêèå, ñïðàâî÷íûå èçäàíèÿ ïî 
âîïðîñàì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîãî 
ðàçâèòèÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñè-
ñòåìû ÀÏÊ.

Í.Â. Áåðåçåíêî, Î.Â. Ñëèíüêî
(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)

О повышении эффективности работы
инженерно-технических служб АПК
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìèêðî-

òâåðäîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè îêñèäíî-

êåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé, ñôîðìèðîâàííûõ 

ïëàçìåííî-ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îêñè-

äèðîâàíèåì íà àëþìèíèåâûõ ñïëàâàõ â 

ýëåêòðîëèòå òèïà ÊÎÍ-Na
2
SiÎ

3
 ïðè ðàçëè÷-

íîé êîíöåíòðàöèè æèäêîãî ñòåêëà è ïëîò-

íîñòè òîêà. Ðåêîìåíäîâàíû ðàöèîíàëüíûå 

ðåæèìû îêñèäèðîâàíèÿ è êîìïîíåíòíûé 

ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà, îáåñïå÷èâàþùèå 

îïòèìàëüíûå òðèáîòåõíè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè ïîêðûòèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàçìåííî-ýëåê-

òðîëèòè÷åñêîå îêñèäèðîâàíèå, ýëåêòðîëèò, 

ïëîòíîñòü òîêà, àëþìèíèåâûé ñïëàâ, ïî-

êðûòèå, ìèêðîòâåðäîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü.

Ðàçðàáîòêà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ 
òåõíîëîãèé íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé 
äëÿ óïðî÷íåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ 
äåòàëåé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ èç-
íîñîñòîéêîñòè – îäíà èç àêòóàëüíûõ 
çàäà÷ ñîâðåìåííîé íàóêè è òåõíèêè 
[1, 2]. Ñðåäè íîâûõ ìåòîäîâ ñîç-
äàíèÿ ïîäîáíûõ ïîêðûòèé îñîáûé 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïëàçìåííî-
ýëåêòðîëèòè÷åñêîå îêñèäèðîâàíèå 
(ÏÝÎ). Ñóòü ÏÝÎ çàêëþ÷àåòñÿ â ôîð-
ìèðîâàíèè íà ïîâåðõíîñòè äåòàëè 
â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ìèêðîïëàç-
ìåííûõ (ìèêðîäóãîâûõ) ðàçðÿäîâ 
âûñîêîïðî÷íîãî èçíîñîñòîéêîãî 
îêñèäíî-êåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ, 
ñîñòîÿùåãî ïðåèìóùåñòâåííî èç 

-Al
2
O

3 
(êîðóíäà) è äðóãèõ âûñîêî-

òåìïåðàòóðíûõ ìîäèôèêàöèé îêñèäà 
àëþìèíèÿ. Ïðè ýòîì òîëùèíà ïîëó-
÷àåìîãî ïîêðûòèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 
300 ìêì [2-4]. Òèïè÷íàÿ ñòðóêòóðà 
îêñèäíî-êåðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ, 
ôîðìèðóåìîãî ÏÝÎ íà àëþìèíèåâûõ 
ñïëàâàõ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå 
àñïåêòû ìåõàíèçìà ïðîòåêàíèÿ ÏÝÎ 
ïîêà íå èçó÷åíû, íåò ñèñòåìàòè÷åñêèõ 
ñâåäåíèé î âëèÿíèè âíóòðåííèõ è 
âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà ýòîò ïðîöåññ, 
íå àïðîáèðîâàíû ìíîãèå íîâûå 
ýëåêòðîëèòû.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïîêðûòèé, ñôîð-
ìèðîâàííûõ ÏÝÎ, â ðåìîíòíîì ïðî-
èçâîäñòâå íàèáîëüøèé ïðàêòè÷åñêèé 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå 
èõ òðèáîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Методика проведения 
экспериментов
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé 

èñïîëüçîâàëè îáðàçöû, èçãîòîâëåí-
íûå èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ÀÊ7÷ 
è ÀÎ3-7. 

Ôîðìèðîâàíèå îêñèäíî-êåðà-
ìè÷åñêèõ ïîêðûòèé ïðîâîäèëè â 
ýëåêòðîëèòå òèïà ÊÎÍ-Na

2
SiÎ

3
 íà 

ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå ÏÝÎ, ðàáî-

òàþùåé â àíîäíî-êàòîäíîì ðåæèìå 
(ðèñ. 2).

Ìèêðîòâðåäðîñòü îêñèäíî-êåðà-
ìè÷  åñêèõ ïîêðûòèé èçìåðÿëè íà 
ìèêðîòâåðäîìåðå ÏÌÒ-3Ì. 

Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ îáðàç-
öîâ (ëèòåéíûå àëþìèíèåâûå ñïëàâû 
ÀÊ7÷ è ÀÎ3-7, óïðî÷íåííûå ÏÝÎ) íà 
èçíàøèâàíèå ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ 
ãðàíè÷íîé ñìàçêè íà ìàøèíå òðåíèÿ 
ÈÈ 5018 ïî ñõåìå «êîëîäêà-ðîëèê». 
Óñëîâèÿ  ãðàíè÷íîé ñìàçêè îáå-
ñïå÷èâàëè ðàâíîìåðíîé ïîäà÷åé 
ê ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ âåðåòåííîãî 
ìàñëà ÀÓ ÃÎÑÒ 1642. Äëÿ óñêîðåíèÿ  
èçíàøèâàíèÿ â ðàáî÷óþ æèäêîñòü 
äîáàâëÿëè àáðàçèâ, ïðèãîòîâëåííûé 
èç êâàðöåâîãî ïåñêà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî òðåáîâàíèÿì  ÃÎÑÒ 2138, äèñ-
ïåðñíîñòüþ 3 ìêì. Êîíöåíòðàöèÿ 
àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà  ñîñòàâëÿëà 
0,14 % ïî ìàññå ìàñëà. Çíà÷åíèÿ èç-
íîñà êîëîäêè è ðîëèêà îïðåäåëÿëè 

ÓÄÊ 621.794.61:669.056.93

Исследование микротвердости 
и износостойкости оксидно-керамических 
покрытий на алюминиевых сплавах

Ðèñ. 1. Ìèêðîñòðóêòóðà 
îêñèäíî-êåðàìè÷åñêîãî
 ïîêðûòèÿ

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè äëÿ ÏÝÎ:
à – ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ âàííà; á – áëîê ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ

àà áá
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ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü èñïûòàíèé ñîñòàâëÿëà 50 ÷.

Результаты исследований
Îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê, îïðåäå-

ëÿþùèõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è òðèáîòåõíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðûòèé, ÿâëÿåòñÿ èõ ìèêðî-
òâåðäîñòü [2-4].

Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðè ÏÝÎ óâåëè÷åíèå æèäêîãî ñòåêëà â ýëåêòðî-
ëèòå ïðè ïîñòîÿííûõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ 
ïðîöåññà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ìèêðîòâåðäîñòè 
ïîêðûòèé (ðèñ. 3). Òàê, íàïðèìåð, ïðîâåäåííûå 
èçìåðåíèÿ ìèêðîòâåðäîñòè íà ïîâåðõíîñòè 
ïîêðûòèé ïîñëå èõ øëèôîâàíèÿ è ïîëèðîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè êîíöåíòðàöèè Nà

2
SiO

3
 â äèà-

ïàçîíå 5-25 ã/ë â ýëåêòðîëèòå ìèêðîòâåðäîñòü 
ïîêðûòèé íà ñïëàâå AK7÷ ñíèæàëàñü ñ 9 äî 
5 ÃÏà, íà ñïëàâå ÀÎ3-7 – ñ 10 äî 6 ÃÏà.  Ñíèæåíèå 
ìèêðîòâåðäîñòè ïîêðûòèé ñ ïîâûøåíèåì êîí-
öåíòðàöèè Nà

2
SiO

3
  â ýëåêòðîëèòå îáúÿñíÿåòñÿ 

òåì, ÷òî â ñòðóêòóðå ïîêðûòèÿ ïðåîáëàäàþùåé 
ôàçîé ñòàíîâèòñÿ ôàçà ìóëëèòà – 3Al

2
Î

3
  2SiÎ

2
. 

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ìèêðî-
òâåðäîñòü îêñèäíî-êåðàìè÷åñêîãî ñëîÿ, ïî-
ëó÷åííîãî ÏÝÎ, íåîäíîðîäíà ïî òîëùèíå 
(ðèñ. 4). Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìèêðîòâåðäî-
ñòè âíå çàâèñèìîñòè îò ìàðêè ñïëàâà ïðèõîäèòñÿ 
íà îïðåäåëåííûé ñëîé ïîêðûòèÿ, âûøå èëè íèæå 
êîòîðîãî åå çíà÷åíèÿ óìåíüøàþòñÿ. Ïðè ýòîì 
îáëàñòü ñ íàèâûñøèìè çíà÷åíèÿìè ìèêðîòâåð-
äîñòè íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà ðàññòîÿíèè 10-
15 ìêì îò íîìèíàëüíîãî ðàçìåðà îêñèäèðóåìîãî 
îáðàçöà. Ïî âñåé òîëùèíå âíåøíåãî óïðî÷íåííî-
ãî ñëîÿ ïîêðûòèÿ, íà÷èíàÿ îò íîìèíàëüíîãî ðàç-
ìåðà, íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ìèêðîòâåðäîñòè. 
Âåðîÿòíî, ýòî èçìåíåíèå ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ 
õàðàêòåðîì ãîðåíèÿ ìèêðîðàçðÿäîâ [2, 5].

Ïîâûøåííàÿ ìèêðîòâåðäîñòü ïîêðûòèé, ïî-
ëó÷åííûõ ÏÝÎ, îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì â ñòðóêòó-
ðå òâåðäîôàçíûõ ìîäèôèêàöèé îêñèäà àëþìè-
íèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî âî âíóòðåííåì ñëîå äàííûõ 
ôàç áîëüøå èç-çà âûñîêîé òåìïåðàòóðû â êà-
íàëàõ ïðîáîÿ ïîêðûòèÿ [6-7]. Âî âíåøíèõ ñëîÿõ 
èç-çà èíòåíñèâíîãî òåïëîîòâîäà â ýëåêòðîëèò 
ïîëèìîðôíîãî ïðåâðàùåíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìîäèôèêàöèé îêñèäà 
àëþìèíèÿ íå ïðîèñõîäèò, à ôîðìèðóþòñÿ òîëüêî 
íèçêîòåìïåðàòóðíûå ôàçû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ 
áîëåå íèçêîé òâåðäîñòüþ [8].

Îöåíèâàÿ âëèÿíèå ïëîòíîñòè òîêà íà ìèêðî-
òâåðäîñòü ôîðìèðóåìûõ ïîêðûòèé ïðè ïî-
ñòîÿííûõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ ïðîöåññà, 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì ïëîò-
íîñòè òîêà ìèêðîòâåðäîñòü âîçðàñòàåò (ðèñ. 5). 
Òàê, íàïðèìåð, ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè òîêà îò 
15 äî 35 À/äì2 ïðè ïîñòîÿííûõ îñòàëüíûõ ïàðà-

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè Na
2
SiO

3
 íà ìèêðîòâåðäîñòü 

ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ÏÝÎ íà àëþìèíèåâûõ ñïëàâàõ
ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè îêñèäèðîâàíèÿ
T = 100 ìèí è ïëîòíîñòè òîêà Ä

Ò
 = 25 À/äì2:

1 – ñïëàâ ÀÊ7÷; 2 – ñïëàâ ÀÎ3-7

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ìèêðîòâåðäîñòè ïîêðûòèé ïî òîëùèíå 
óïðî÷íåííîãî ñëîÿ íà àëþìèíèåâûõ ñïëàâàõ ïðè 
Ä

Ò 
= 25 À/äì2, T = 100 ìèí, êîíöåíòðàöèè ãèäðîêñèäà êàëèÿ 

C
ÊÎÍ 

= 2 ã/ë è æèäêîãî ñòåêëà ÑNa2SiO3
= 15 ã/ë: 

1 – ñïëàâ ÀÊ7÷;  2 – ñïëàâ ÀÎ3-7

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå ïëîòíîñòè òîêà íà ìèêðîòâåðäîñòü 
ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ÏÝÎ íà àëþìèíèåâûõ ñïëàâàõ ïðè 
T = 100 ìèí, C

ÊÎÍ 
= 2 ã/ë, ÑNa2SiO3 

= 15 ã/ë:

1 – ñïëàâ ÀÊ7÷; 2 – ñïëàâ ÀÎ3-7

ìåòðàõ ìèêðîòâåðäîñòü ïîêðûòèé íà ñïëàâå ÀÊ7÷ óâåëè÷èâàåòñÿ 
ñ 7 äî 8,3 ÃÏà, íà ñïëàâå ÀÎ3-7 – ñ 7,5 äî 9,5 ÃÏà. 

Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî çîíà ðàöèîíàëüíûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè 
òîêà ñîñòàâëÿåò 23-26 À/äì2. Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè òîêà ñâûøå 
30 À/äì2 â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó ïðîöåññà 
â äóãîâîé ðåæèì è ðàçðóøåíèþ ïîêðûòèÿ.



Техника и оборудование для села №12, 2015

35

АГРОТЕХСЕРВИС

Èññëåäîâàíèÿ èçíàøèâàíèÿ 
ñðàâíèâàåìûõ ïàð òðåíèÿ ïîêàçàëè 
(ðèñ. 6), ÷òî çàâèñèìîñòü èçíîñà îò 
âðåìåíè íîñèò ëèíåéíûé õàðàêòåð. 
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñêîðîñòü èç-
íàøèâàíèÿ ñïëàâîâ ÀÊ7÷ è ÀÎ3-7 áåç 
ïîêðûòèé, êîòîðûå áûëè ïðèíÿòû 
çà ýòàëîí ñðàâíåíèÿ, ñîñòàâèëà ñî-
îòâåòñòâåííî 0,036 è 0,019 ã/÷. Ñêî-
ðîñòü èçíàøèâàíèÿ ïîêðûòèé, ïî-
ëó÷åííûõ ÏÝÎ, ñîñòàâèëà: íà ñïëà-
âå ÀÊ7÷ – 0,0084 ã/÷,  íà ñïëàâå 
ÀÎ3-7 – 0,004 ã/÷.  Ñêîðîñòü èçíà-
øèâàíèÿ êåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé â 
íåñêîëüêî ðàç íèæå ñêîðîñòè èçíà-
øèâàíèÿ ñïëàâîâ áåç ïîêðûòèé, ïðè-
íÿòûõ çà ýòàëîí ñðàâíåíèÿ: íà ñïëàâå 
ÀÊ7÷

 
 – â 4,3 ðàçà (ðèñ. 6à), íà ñïëàâå 

ÀÎ3-7 – â 4,8 ðàçà (ðèñ. 6á).
Íàèìåíüøèé èçíîñ íàáëþäàëñÿ íà 

îáðàçöàõ èç ñïëàâîâ ÀÎ3-7. Î÷åâèä-
íî, ìåäü, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ äàííîãî 
ñïëàâà, âûïîëíÿåò ðîëü àíòèôðèêöè-
îííîãî ìàòåðèàëà.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â èññëåäóåìûõ 
ïàðàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîííûìè 
áûëî îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè 
èçíàøèâàíèÿ êîëîäîê: ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â êà÷åñòâå ðîëèêà ñïëàâà ÀÊ7÷ –
íà 16,8 %,  ñïëàâà ÀÎ3-7 – íà 12 %, 
ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ ïàð òðåíèÿ ñ 
êåðàìè÷åñêèìè ïîêðûòèÿìè çíà÷è-
òåëüíî íèæå ñêîðîñòè èçíàøèâàíèÿ 
ýòàëîííûõ ïàð òðåíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, 
ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ ïàðû òðåíèÿ ñ 
ðîëèêîì èç ñïëàâà ÀÊ7÷ ñ ïîêðûòèåì 
íèæå ñêîðîñòè èçíàøèâàíèÿ ýòàëîí-
íîé ïàðû â 1,6 ðàçà, à ñ ðîëèêîì èç 
ñïëàâà ÀÎ3-7 ñ ïîêðûòèåì – â 1,8 ðàçà.

Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ýòàëîííûõ 
ïàð (êàê êîëîäîê, òàê è ðîëèêîâ) ïîñëå 
èñïûòàíèé áûëè ïîêðûòû ìíîæåñòâîì 
ãëóáîêèõ ïðîäîëüíûõ áîðîçä è öàðà-
ïèí – ñëåäîâ èçíàøèâàíèÿ, âîçíèêøèõ 
â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà ìåòàëë 
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö (ðèñ. 7à). Ðàáî÷èå 
ïîâåðõíîñòè ïàð ñ óïðî÷íåííûìè 
ðîëèêàìè â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîä-
âåðãëèñü âëèÿíèþ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö 
(ðèñ. 7á). Íà ðîëèêàõ ñ ïîêðûòèÿìè 
ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè öàðàïèíû 
è ðèñêè, ÷òî ãîâîðèò îá èõ âûñîêîé 
òâåðäîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè.

Ïðè÷èíû âûñîêîé èçíîñîñòîé-
êîñòè ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ÏÝÎ, 
ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ èõ ñòðóêòóðíûì 
ñîñòîÿíèåì. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 

÷òî ñòðóêòóðíûå ìîäèôèêàöèè îêñè-
äà àëþìèíèÿ â ïîêðûòèÿõ îáðàçóþò 
ìåæäó ñîáîé íàèáîëåå ïðî÷íûé òèï 
ìåæìîëåêóëÿðíîé ñâÿçè [7, 8]. 

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ìèêðîòâåðäîñòè è èçíî-
ñîñòîéêîñòè ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ 
ÏÝÎ, áûëè  ïîäîáðàíû ðàöèîíàëüíûå 
ðåæèìû ïðîöåññà è êîìïîíåíòíûé 
ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå îïòèìàëüíûå òðèáîòåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè (ñì. òàáëèöó).

Îêñèäíî-êåðàìè÷åñêèå ïîêðû-
òèÿ, ôîðìèðóåìûå ÏÝÎ, ìîãóò áûòü 
ðåêîìåíäîâàíû ïðè âîññòàíîâëåíèè 
è óïðî÷íåíèè ðàçëè÷íûõ äåòàëåé 

ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ÀÏÊ, èçãî-
òîâëåííûõ èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. 

Ðèñ. 6. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè èñïûòàíèé íà èçíîñ ïàð òðåíèÿ:
à) 1 – ðîëèê èç ñïëàâà ÀÊ7÷ áåç ïîêðûòèÿ;  2 – ðîëèê èç ñïëàâà ÀÊ7÷
ñ ïîêðûòèåì; 1*, 2* – êîëîäêè (ñòàëü 18ÕÃÒ, HRC 58-62);
á) 1 – ðîëèê èç ñïëàâà ÀÎ3-7 áåç ïîêðûòèÿ; 2 – ðîëèê èç ñïëàâà ÀÎ3-7
ñ ïîêðûòèåì; 1*, 2* – êîëîäêè (ñòàëü 18 ÕÃÒ, HRC 58-62)

à á

Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà èçíàøèâàíèå:
à – ïîâåðõíîñòü ðîëèêà áåç ïîêðûòèÿ; á – ïîâåðõíîñòü ðîëèêà ñ ïîêðûòèåì

Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû 
è ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà äëÿ ÏÝÎ

Ðåæèìû ÏÝÎ

Ïëîòíîñòü òîêà, À/äì2 22-25

Òåìïåðàòóðà ýëåêòðî-
ëèòà, îÑ

25-30

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
îêñèäèðîâàíèÿ, ìèí

100-120

Ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà, ã/ë

Ãèäðîêñèä êàëèÿ (ÊÎÍ) 1,8-2,3

Æèäêîå ñòåêëî 
(Na

2
SiO

3
)

5-15



36                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №12, 2015 

АГРОТЕХСЕРВИС

Ïðîãíîçèðóåìîå óâåëè÷åíèå ðåñóðñà 
óïðî÷íåííûõ äåòàëåé ñîñòàâëÿåò 
íå ìåíåå 150-200% ïî îòíîøåíèþ ê 
íîâûì.
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Study of Micro-Hardness and Wear 
Resistance of Oxide-Ceramic Coatings 
on Aluminum Alloys
Yu.A. Kuznetsov
Summary. The article presents the 

experimental results of micro-hardness and 
wear resistance of oxide-ceramic coating 
formed by plasma and electrolytic oxidation 
on aluminum alloys in the KOH-Na2Si03 
electrolyte with different concentration 
of liquid glass and current density. The 
rational oxidation modes and electrolyte 
component composition with resulting 
optimal tribological characteristics of 
coatings are recommended.

Key words: plasma and electrolytic 
oxidation, electrolyte, current density, 
aluminum alloy, coating, micro-hardness, 
wear resistance.

Ðåôåðàò 

Öåëü èññëåäîâàíèé – èññëåäîâàíèå ìèêðîòâåðäîñòè è èç-
íîñîñòîéêîñòè îêñèäíî-êåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé, ôîðìèðóåìûõ 
ïëàçìåííî-ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îêñèäèðîâàíèåì (ÏÝÎ) äëÿ 
ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè äåòàëåé ïðè èõ óïðî÷íåíèè è âîñ-
ñòàíîâëåíèè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè 
íà îáðàçöàõ, èçãîòîâëåííûõ èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ÀÊ7÷ è 
ÀÎ3-7. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà èñïîëüçîâàí ñëàáîùåëî÷íîé 
âîäíûé ðàñòâîð ñ äîáàâëåíèåì æèäêîãî ñòåêëà – ýëåêòðîëèò
òèïà «ÊÎÍ-Na2SiÎ3». Ìèêðîòâåðäîñòü îêñèäíî-êåðàìè÷åñêèõ 
ïîêðûòèé èçìåðÿëàñü íà ìèêðîòâåðäîìåðå ÏÌÒ-3Ì. 
Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íà èçíàøèâàíèå ïðîâîäèëèñü 
â óñëîâèÿõ ãðàíè÷íîé ñìàçêè íà ìàøèíå òðåíèÿ ÈÈ 5018 
ïî ñõåìå «êîëîäêà-ðîëèê». Óñëîâèÿ ãðàíè÷íîé ñìàçêè îáå-
ñïå÷èâàëèñü ïóòåì ðàâíîìåðíîé ïîäà÷è ê ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ 
âåðåòåííîãî ìàñëà ÀÓ ÃÎÑÒ 1642. Äëÿ óñêîðåíèÿ èçíàøè-
âàíèÿ â ðàáî÷óþ æèäêîñòü äîáàâëÿëè àáðàçèâ, ïðèãîòîâëåí-
íûé èç êâàðöåâîãî ïåñêà, ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáîâàíèÿì  
ÃÎÑÒ 2138, äèñïåðñíîñòüþ 3 ìêì. Êîíöåíòðàöèÿ àáðàçèâíîãî 

ìàòåðèàëà  ñîñòàâëÿëà 0,14 % ïî ìàññå ìàñëà. Çíà÷åíèÿ èçíî-
ñà êîëîäêè è ðîëèêà îïðåäåëÿëè ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ñîñòàâëÿëà 50 ÷. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïðè ÏÝÎ óâåëè÷åíèå æèäêîãî ñòåêëà â ýëåêòðîëèòå ïðè 
ïîñòîÿííûõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ ïðîöåññà ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ìèêðîòâåðäîñòè ïîêðûòèé: ïðè êîíöåíòðàöèè Nà2SiO3 
â äèàïàçîíå 5-25 ã/ë â ýëåêòðîëèòå ìèêðîòâåðäîñòü ïîêðûòèé 
íà ñïëàâå AK7÷ ñíèæàëàñü ñ 9 äî 5 ÃÏà, íà ñïëàâå ÀÎ3-7 – 
ñ 10 äî 6 ÃÏà. Ñíèæåíèå ìèêðîòâåðäîñòè ïîêðûòèé ñ ïîâûøå-
íèåì êîíöåíòðàöèè Nà2SiO3  â ýëåêòðîëèòå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî â ñòðóêòóðå ïîêðûòèÿ ïðåîáëàäàþùåé ôàçîé ñòàíîâèòñÿ 
ôàçà ìóëëèòà – 3Al2Î3  2SiÎ2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçíîñî-
ñòîéêîñòü îêñèäíî-êåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ÏÝÎ 
íà àëþìèíèåâûõ ñïëàâàõ, â 4-5 ðàç âûøå èçíîñîñòîéêîñòè 
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ áåç ïîêðûòèé, ïðèíÿòûõ çà ýòàëîí 
ñðàâíåíèÿ. Ïðîãíîçèðóåìîå óâåëè÷åíèå ðåñóðñà óïðî÷íåí-
íûõ äåòàëåé ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 150-200 % ïî îòíîøåíèþ ê 
íîâûì.

The purpose of the research is to study micro-hardness and 
wear resistance of oxide-ceramic coatings by plasma electrolytic 
oxidation (PEO) method to increase wear resistance of parts when 
their hardening and reclamation. The experimental studies were 
carried out on specimens made of the AK7÷ and AO3-7 aluminum 
alloys. Alkalescent aqueous solution with liquid glass was used as 
an electrolyte. In this particular case it was the "KOH-Na2SiO3" 
electrolyte. Micro-hardness of oxide-ceramic coatings was measured 
on the ÏÌÒ-3M micro-hardness gage. Comparative wear tests 
were carried out under boundary lubrication in the ÈÈ 5018 friction 
machine as per "block-roller" circuit. The conditions of boundary 
lubrication were provided by a constant supply of the ÀÓ ÃÎÑÒ 1642 
spindle oil on a friction surface. To accelerate wear, the working fluid 
was added with abrasive material made of quartz sand (dispersion of 
3 microns) corresponding to the State Standard 2138 requirements. 
The concentration of the abrasive material was 0.14% by oil weight. 

Wear of the block and roller was determined by a gravimetric 
method. Test duration was 50 hours. It was determined that using 
the PEO method, the increase of liquid glass in the electrolyte at 
other constant parameters of the process results in micro-hardness 
reduction of coatings. When Na2SiO3 concentration in the electrolyte 
was in the range of 5-25 g/l micro-hardness of coatings on the AK7÷ 
alloy decreased from 9 to 5 GPa and on the AO3- 7 alloy – from 
10 to 6 GPa. Micro-hardness reduction of the coatings with increased 
Na2SiO3 concentration is due to the fact that a mullite phase 
(3Al2O3 2SiO2) becomes a predominant in the electrolyte structure. 
It was found that wear resistance of the oxide-ceramic coatings on 
aluminum alloys obtained with the PEO process was 4-5 times higher 
than wear resistance of aluminum alloys without coatings adopted
as a comparison standard. The projected service life increase 
of hardened parts is not less than 150-200% relative to new 
parts.

Abstract
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ïî-

ñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîöåññà, íà îñíîâàíèè 

êîòîðûõ óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ðåæèìîâ íà ðàñïðåäåëåíèå òîëùèíû ãàçîòåðìè÷åñêèõ ïîêðû-

òèé, ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó èõ îïòèìàëüíûõ 

çíà÷åíèé, ãàðàíòèðóþùèõ ïîëó÷åíèå ñëîåâ ñ ðàâíîìåðíîé 

òîëùèíîé. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ïðîöåññà 

ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ãàçîòåðìè÷åñêèõ ïîêðûòèé è ïðè-

âåäåíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, èëëþ-

ñòðèðóþùèå ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè 

îïòèìèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîòåðìè÷åñêèå òåõíîëîãèè, çàùèòíûå 

ïîêðûòèÿ, íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ, çàêîí Âåéáóëëà, 

ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, óðàâíåíèå ðåãðåññèè, òåõíî-

ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ.

Èññëåäîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàíåñåíèÿ 
ãàçîòåðìè÷åñêèõ ïîêðûòèé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî ðåàëèçîâàòü êàê 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñ÷åòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Öåëüþ 
òàêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î 
âëèÿíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ íà ðàñïðåäåëåíèå òîë-
ùèíû ãàçîòåðìè÷åñêèõ ïîêðûòèé [1-4]. Òàêàÿ âçàèìîñâÿçü 
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå óðàâíåíèé, ïîçâîëÿþùèõ 
àíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå ôàêòîðîâ íà âûõîäíîé ïàðàìåòð è 
ñëóæàùèõ îñíîâîé äëÿ îïèñàíèÿ èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ.

Ïðè íàïûëåíèè íåïîäâèæíûì ñîïëîì ïëàçìîòðîíà íà 
ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóåòñÿ ïîêðûòèå, òîëùèíà êîòîðîãî 
ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîòíîñòè âåðîÿò-
íîñòè äâóìåðíîãî íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ 
[5-7], îáåñïå÷èâàþùåãî ñèììåòðèþ îòíîñèòåëüíî öåíòðà 

ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ñîõðàíåíèåì ïðàâèëüíîé êîëîêîëî-
îáðàçíîé ôîðìû. Òàêîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òîëùè-
íû â ïÿòíå ðàñïûëà ìîæåò èìåòü ìåñòî â ñëó÷àå îòñóò-
ñòâèÿ êàêîãî-ëèáî âîçìóùåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ óñëîâèÿìè 
íàïûëåíèÿ è êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè ïëàçìî-
òðîíà. Êîãäà âëèÿíèå âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ ñòàíîâèò-
ñÿ ñóùåñòâåííûì, ïðèìåíåíèå ãèïîòåçû íîðìàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæåò ñòàòü ïëîõèì ïðèáëèæåíèåì, íå 
ó÷èòûâàþùèì àñèììåòðèþ ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ñ öåëüþ íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ ýìïèðè÷åñêîé êðè-
âîé ðàñïðåäåëåíèÿ òîëùèíû â ïÿòíå íàïûëåííîãî ñëîÿ 
ðàñøèðåí ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ ôóíêöèé: íîðìàëüíûé çàêîí 
ñ ó÷åòîì ïîêàçàòåëÿ àñèììåòðèè (A

s
), ëîãàðèôìè÷åñêè 

íîðìàëüíûé è ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà:

o

2

2

1 2
11

( )
( ) exp ,

2 

h z z
h z

SS
                    (1)

o

2

2

2 2
22

(ln )1( ) exp ,
2 

h z
h z

z SS
              (2)

o
1

3( ) exp ,
b bh b z zh z

a a a
                     (3)

3
3 1 2 1

3
1

3 2
,s

m m m m
A

S

ãäå As – ïîêàçàòåëü àñèììåòðèè;
    – äâóìåðíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà;
a – êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè;
z – ðàññòîÿíèå îò îñè (ìì);
m1, m2, m3 – êîýôôèöèåíò ñóììû çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ 

â ãðóïïå;
S1, S2, S3 – ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå.
Ïðèâåä¸ííûå âûðàæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê àñèììåòðè÷íîìó 

âèäó ðàñïðåäåëåíèÿ. 
Ïðè àñèììåòðè÷íîì ðàñïðåäåëåíèè äàííûõ íàèáî-

ëåå ïîëåçíîé ìåðîé öåíòðàëüíîé òåíäåíöèè ñòàíîâèòñÿ 
ìåäèàíà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà ïðîñòóþ ñðåäíþþ 
àðèôìåòè÷åñêóþ ñèëüíî âëèÿþò ýêñòðåìàëüíûå (î÷åíü 
âûñîêèå èëè î÷åíü íèçêèå) çíà÷åíèÿ, èç-çà ÷åãî îíà ìîæåò 
ñòàòü ïðè÷èíîé íåâåðíîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. 
Ìåäèàíà ìåíåå ïîäâåðæåíà âëèÿíèþ ýêñòðåìàëüíûõ 
âåëè÷èí.

Ïðè äèñêðåòíîì çàìåðå òîëùèíû ñëîÿ hi íà ðàññòîÿ-
íèè zi ñ ðàâíîìåðíûì øàãîì èçìåðåíèé C = zi – zi –1 (i = 1, 
2, …, n; n – îáùåå ÷èñëî èíòåðâàëîâ) îöåíêà ïàðàìåòðîâ 

ÓÄÊ 621.791.55

Оптимизация процесса формирования
равнотолщинных газотермических покрытий

(4)
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óêàçàííûõ ðàñïðåäåëåíèé ïðîèçâîäèëàñü ïî ñëåäóþ-
ùèì ôîðìóëàì:

1 1 1
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i i

n

ii

h z h z
z m

h h c

               (5)
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    (6)

ãäå  óðîâåíü çíà÷èìîñòè (âåðîÿòíîñòü îøèáî÷íîãî 
îòêëîíåíèÿ âûäâèíóòîé ãèïîòåçû);

hi –òîëùèíà ñëîÿ ïðè äèñêðåòíîì çàìåðå, ìì;
zi – ðàññòîÿíèå äî îñè ïÿòíà íàïûë¸ííûõ ñëîåâ, ìì;
m1, m2, m3 – êîýôôèöèåíò ñóììû çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ 

â ãðóïïå;
S1, S2, S3  – ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå.
Âûáîð ïàðàìåòðîâ a è b îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ó÷åòîì ñî-

îòíîøåíèÿ [8, 9]

1 .â
S

V
z

                                (7)

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ðàñïðå-
äåëåíèé îò çíà÷åíèé îñíîâíûõ ôàêòîðîâ íàïûëåíèÿ 
(ñèëà òîêà I, À; ñóììàðíûé ðàñõîä ãàçà S, ã/ñ; äèñòàíöèÿ 
íàïûëåíèÿ L, ìì) ñòðîèëè ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íà 
îñíîâå òðåõôàêòîðíîãî ïëàíà Áîêñà-Áåíêåíà [10]. 

Íà ïëîñêèå øëèôîâàííûå îáðàçöû ðàçìåðàìè 

120 90 10 ìì íàïûëÿëèñü ïîêðûòèÿ èç ìàãíåòèòà ïðè 

ïîñòîÿííîì ðàñõîäå ïîðîøêà g = 0,54 ã/c è ñîîòíîøåíèè 

ðàñõîäîâ ïëàçìîîáðàçóþùèõ ãàçîâ 1

2N

mAr
m

. 

 

Ïðè ýòîì ââîä 

÷àñòèö ïîðîøêà îñóùåñòâëÿëñÿ ïîä ñðåç ñîïëà. Ñíÿòèå 

ïðîôèëÿ ïîêðûòèé ïðîèçâîäèëîñü â äâóõ ïåðïåíäèêóëÿð-

íûõ ïëîñêîñòÿõ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç âåðøèíó íàïûëåííîé 

«ãîðêè». Òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñîñòàâèëà 0,002 ìêì.
Àíàëèç ôîðìû ïÿòåí íàïûëåííûõ ñëîåâ ïîêàçàë, ÷òî 

îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëëèïñû ñ áîëüøîé z
1
 è ìàëîé z

2
 

îñÿìè, ò.å. ðàñïðåäåëåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî êðóãîâûì. 
Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ àñèììåòðèè îòëè÷íà îò 
íóëÿ è áóäåò çàâèñåòü îò ïàðàìåòðîâ ðåæèìà íàïûëåíèÿ. 
Ïîñêîëüêó ââîä ïîðîøêà ïîä ñðåç ñîïëà è ñìåùåíèå îñè 
ïîäâîäÿùåé òðóáêè îò âåðòèêàëüíîé îñè ñîïëà âûçûâàþò 
íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö â ïîòîêå ïëàçìû, 
òî ðåæèìû íàïûëåíèÿ, èõ íàãðåâ, óñêîðåíèå è âðåìÿ ïðå-
áûâàíèÿ â ñòðóå ÿâëÿþòñÿ ïðåâàëèðóþùèìè ïðè÷èíàìè 
ôîðìèðîâàíèÿ ñëîåâ ñ àñèììåòðè÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì 
èõ òîëùèíû íà ïîâåðõíîñòè [11, 12].

Äåéñòâèå áîëåå çíà÷èòåëüíûõ ñèë èíåðöèè è ãàçî-
äèíàìè÷åñêèõ ñèë íà ÷àñòèöû ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ 
áîëüøîé îñè ýëëèïñà è èñêàæåíèþ ôîðìû ïðîôèëÿ 
ïîêðûòèÿ, ÷òî îòðàæàåòñÿ â áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ 

ïîêàçàòåëÿ àñèììåòðèè, ÷åì â íàïðàâëåíèè ìàëîé 

îñè, çàâèñèìîñòü êîòîðûõ îò óñëîâèé íàïûëåíèÿ èìååò 
âèä: 

2
1 2 3 11

2 2
2 3 1 2 2 3

0, 271 0, 036 0, 088 0, 06 0, 033

0, 094 0, 053 0, 031 0,111 ,

SA x x x x

x x x x x x
(8)

2 2
1 3 1 22

2
3 1 2 1 3 2 3

0, 063 0, 028 0, 035 0, 028 0, 011

0, 024 0, 013 0, 042 0, 011 ,

SA x x x x

x x x x x x x
   

       ãäå Às1 è Às2 –ïîêàçàòåëè àñèììåòðèè áîëüøîé è ìàëîé 
îñåé ýëëèïñà.

Çíà÷åíèÿ xi â êîäèðîâàííîì ìàñøòàáå ñâÿçàíû ñî 
çíà÷åíèÿìè ôàêòîðîâ â íàòóðàëüíîì âèäå (I, S, L) ñîîò-
íîøåíèÿìè: 

1 2 3
450 1 130, , ,

50 0, 25 30
I S Lx x x

ãäå õ1 – ñèëà òîêà I, A;
õ2 – ñóììàðíûé ðàñõîä ãàçà S, ã/ñ;
õ3 – äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ L, ìì.
Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé òîëùèíû h â ïÿòíå ðàñ-

ïûëà è êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîøêà  îò ðå-
æèìîâ íàïûëåíèÿ àäåêâàòíî îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè 
óðàâíåíèÿìè ðåãðåññèè:

1 2 3
2 2 2
1 2 3 1 2

1 3 2 3

0, 618 0, 019 0,175 0, 264

0, 068 0, 03 0,112 0, 026

0, 013 0, 016 ,

h x x x

x x x x x

x x x x

(10)

1 2 3
2 2
1 2

2
3 1 2 1 3 2 3

0, 346 0, 033 0, 046 0, 034

0, 015 0, 013

0, 037 0, 01 0, 055 0, 028 ,

x x x

x x

x x x x x x x

 (11)

ãäå h – ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ïîêðûòèÿ, ìì;
 – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîøêà;

õ1 – ñèëà òîêà I, A;
õ2 – ñóììàðíûé ðàñõîä ãàçà S, ã/ñ;
õ3 – äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ L, ìì.
Â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ ïîëó÷åíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû íàïûë¸ííîãî ñëîÿ â âèäå ïîëèíîìà 
âòîðîé ñòåïåíè:

 

2

2 2

8, 4114868 0, 0273058 1, 47312 

0, 0292683 0, 000272 

0, 48 0, 000121968 0, 00208 

0, 00000858 0, 002112 ,  

h I S

L I

S L I S

I L S L

    (12)

ãäå h – ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ïîêðûòèÿ, ìì;
I – ñèëà òîêà, A;
S – ñóììàðíûé ðàñõîä ãàçà, ã/ñ;
L – äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ, ìì.

(9)
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êàê íîðìàëüíûì, òàê è âåéáóëëîâñêèì 
çàêîíàìè ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðè÷åì èõ 
ïðèìåíåíèå íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñè-
ìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ðåæèìà íàïûëåíèÿ 
[11, 14]. 

Íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå îò ýìïèðè-
÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òîëùèíû ïîëó-
÷åíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ëîãàðèôìè÷åñêè 
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Íåñìîòðÿ 
íà òî, ÷òî âåéáóëëîâñêîå ðàñïðåäåëå-
íèå íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàåò õàðàêòåð 

ýìïèðè÷åñêîé êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ, 
îíî âíîñèò íåáîëüøóþ ïîãðåøíîñòü 
ïðè ðàñ÷åòå ìàêñèìàëüíîé òîëùèíû ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíûì çàêîíîì. Ïî-
ýòîìó ðàñïðåäåëåíèå òîëùèíû ïî ïÿòíó 
íàïûëåííîãî ñëîÿ ïðèíèìàëîñü íîðìàëü-
íî ýëëèïòè÷åñêèì. 

Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ 
òîëùèíû â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìîâ íà-
ïûëåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñëåäóþùèì 
àäåêâàòíûì óðàâíåíèÿì:

Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññè-
îííîãî óðàâíåíèÿ îïðåäåëå-
íû ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà 
[13], ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò 
ìíîæåñòâåííîé äåòåðìè-
íàöèè ñîñòàâèë R2 = 0,978. 
Ïîëó÷åííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü (12) äîñòîâåðíî îïðå-
äåëåíà ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà 
âêëþ÷åííûìè ïåðåìåííûìè 
ïðè âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95.

Ïîâåðõíîñòè è ñå÷åíèÿ 
ôóíêöèè îòêëèêà, îïèñû-
âàåìûå ïîëó÷åííîé ìîäåëüþ, 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, à 
ïðîåêöèè èõ èçîëèíèé – íà 
ðèñ. 2. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
çàôèêñèðîâàòü íà íóëåâîì 
óðîâíå èññëåäóåìûå ôàêòîðû 
I, S, L.

Íà îñíîâå àíàëèçà âåëè-
÷èí êîýôôèöèåíòîâ óðàâíå-
íèÿ ðåãðåññèè (12), à òàêæå 
ïîëó÷åííûõ ãðàôèêîâ ìîæíî 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûìè ôàêòîðàìè â äîñòèæå-
íèè ìàêñèìàëüíîé òîëùèíû 
ñëîÿ h ÿâëÿþòñÿ äèñòàíöèÿ 
íàïûëåíèÿ L è ðàñõîä ïëàç-
ìîîáðàçóþùèõ ãàçîâ S.

2. Èçìåíåíèå ñèëû òîêà I 
íåçíà÷èòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ 
íà äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîé 
òîëùèíû ñëîÿ h.

3. Ñíèæåíèå ñèëû òîêà I 
è ðàñõîäà ïëàçìîîáðàçóþ-
ùèõ ãàçîâ S ïðè óâåëè÷åíèè 
äèñòàíöèè íàïûëåíèÿ L èëè 
ïîâûøåíèå ðàñõîäà ïëàç-
ìîîáðàçóþùèõ ãàçîâ S ïðè 
îäíîâðåìåííîì óìåíüøåíèè 
äèñòàíöèè íàïûëåíèÿ L ñïî-
ñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ ñëîåâ 
ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì 
àñèììåòðèè.

Ïîñêîëüêó âðåìÿ íàíåñå-
íèÿ âñåõ ïîêðûòèé ñîñòàâëÿ-
ëî 5 ñ, òî ñêîðîñòü íàïûëåíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ 
(10) ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèÿ

í= hV
 

Â ïëîñêîñòÿõ áîëüøîé è 
ìàëîé îñåé ýëëèïñà ïðîôèëü 
íàïûëåííûõ ñëîåâ ñ ìàëîé 
ïîãðåøíîñòüþ îïèñûâàåòñÿ 

Ðèñ. 1. Ïîâåðõíîñòü îòêëèêà ôóíêöèé: à – h = f (I, S); á – h = f (I, L);
h – ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà â ïÿòíå ðàñïûëà, ìì; I – ñèëà òîêà, À; 
S – ñóììàðíûé ðàñõîä ãàçà, ã/ñ; L – äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ, ìì

Ðèñ. 2. Ïðîåêöèè èçîëèíèé ïîâåðõíîñòè îòêëèêà ôóíêöèé: 
à – h = f (I, L); á – h = f (S, L) 

à

à

á

á



Техника и оборудование для села №12, 2015

41

АГРОТЕХСЕРВИС

01 1 2 3
2 2 2
1 2 3 1 2

1 3

13, 539 0, 63 3, 53 2, 25

2,12 0, 59 0, 63 0, 36

0, 45 ,

h x x x

x x x x x

x x

 (13)

11 1 2 3
2 2 2
1 2 3 1 3 2 3

7, 816 0,12 0, 28 1, 25

0, 24 0, 28 0, 58 0,14 0,12 ,

S x x x

x x x x x x x

 
(14)
                           

1
2

1 2 3 1
2
3 1 2 1 3 2 3

22, 46 1, 34 0, 88 2, 8 2,12

1, 26 0, 54 1, 85 1, 61 ,

z x x x x

x x x x x x x
(15)

02 1 2 3
2 2
1 2

2
3 1 2 1 3

7, 954 0, 33 2, 73 1, 51

1, 38 0, 63

0, 99 0, 44 0, 28 ,

h x x x

x x

x x x x x

      (16)

 12
2

2 3 1 1 35,174 0, 21 1,16 0, 37 0, 25 ,S x x x x x (17)
  

2
2 2

2 3 1 2
2
3 1 2 1 3 2 3

19, 02 1, 57 1, 96 1, 96 0, 6

0, 85 0,19 1, 37 0, 64 .

z x x x x

x x x x x x x
(18)

Ïðè äâèæåíèè ðàñïûëèòåëÿ â íàïðàâëåíèè êàêîé-ëèáî 
èç ãëàâíûõ îñåé (z

j
; i,j = 1, 2) ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ V 

è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íàïûëåíèÿ G
í
 (ã/ñ) îïðåäåëåíà 

ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé:

2

2

2
11

( )
( ) exp ,

2 

j j
i

jí

z zG
h z

SV
í

jS
    (19)

ãäå V – ñêîðîñòü íàïûëåíèÿ, ì/ñ;
 – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîøêà;

S1j – ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå;

í  
– ïëîòíîñòü ïîêðûòèÿ, ã/ñì3;

Gí – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàïûëåíèÿ (ã/ñ).
Çíà÷åíèÿ , S1j äëÿ âûáðàííûõ ðåæèìîâ íàïûëåíèÿ 

ïîäñ÷èòûâàþòñÿ ïî óðàâíåíèÿì (11), (14) èëè (17), à 
ïëîòíîñòü ïîêðûòèÿ 

í 
 îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûì ïóòåì. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà îïòèìàëüíîãî øàãà t, 
îáåñïå÷èâàþùåãî ïîëó÷åíèå ðàâíîìåðíîãî ïî òîëùèíå 
ïîêðûòèÿ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ïî ôîðìóëå

t = 1,6952S1j,

ïîëó÷åííîé èç ñîîòíîøåíèÿ h(kt) = (kt+0,5), ãäå 
k = 2, 3, ...

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûå ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâà-
íèþ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ãàçîòåðìè÷åñêèõ 
ïîêðûòèé è îöåíêà èõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ïîçâîëÿþò öåëåíàïðàâëåííî îïòèìèçèðîâàòü 
ñ íåîáõîäèìûìè äëÿ ïðàêòèêè ñâîéñòâàìè. Êðîìå òîãî, 
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ 
ê ïðèìåíÿåìîìó îáîðóäîâàíèþ è èññëåäîâàòü åãî 
òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå-

÷åíèÿ çàäàííûõ õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêðû-
òèé.

Выводы
1. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ïëàíèðîâàíèÿ àêòèâíîãî 

ýêñïåðèìåíòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ 
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü îáú¸ì ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ðàáîò. Ïðè ýòîì îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî äàííîé ìåòîäèêå äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è óíèâåðñàëü-
íûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà, ïîçâîëÿþ-
ùèå óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåæèìîâ íà ðàñïðåäåëåíèå òîëùèíû ãàçîòåðìè÷åñêèõ 
ïîêðûòèé, à òàêæå âûáðàòü èõ îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ, 
ãàðàíòèðóþùèå ïîëó÷åíèå ñëîåâ ñ ðàâíîìåðíîé òîëùè-
íîé. 

2. Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé â åäèíîì òåõíîëîãè÷å-
ñêîì öèêëå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðîâ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òîëùèíû ïîêðûòèé â çàâèñèìîñòè 
îò óïðàâëÿåìûõ ðåæèìîâ èõ íàíåñåíèÿ è òåì ñàìûì 
ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò êà÷åñòâî ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé 
â öåëîì.
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11. Îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ íà-

íåñåíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ 
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Ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñïðàâî÷íèê. 

2013. ¹ 3. Ñ. 43-50. 

12. Ïëàçìåííîå âîññòàíîâëå-

íèå è  óïðî÷íåíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ 

ïî÷âî-îáðàáàòûâàþùèõ è çåìëå-

ðîéíûõ ìàøèí / È.Í. Êðàâ÷åíêî, 

Þ.À. Êóçíåöîâ, À.À. Êîëîìåé÷åíêî 

// Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà. 

2014. ¹ 10. Ñ. 27-31.

13. Îöåíêà íàäåæíîñòè ìàøèí 

è îáîðóäîâàíèÿ: òåîðèÿ è ïðàêòèêà 

/ È.Í. Êðàâ÷åíêî, Å.À. Ïó÷èí, À.Â. 

×åïóðèí [è äð.]; ïîä ðåä. ïðîô. 

È.Í. Êðàâ÷åíêî. Ì.: Èíôðà-Ì, 2012. 

336 ñ.

14. Òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ çà-

ùèòíûõ è èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé 

ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè: ìîíîãðà-

ôèÿ / À.Ô. Ïóçðÿêîâ, È.Í. Êðàâ÷åíêî, 

È.Ê. Ñîêîëîâ [è äð.]. Ì.: Èçä-âî 

«Ýêî-Ïðåññ», 2013. 300 ñ.

Optimization of Formation 
Process 
of Equal Thickness 
Gas-Thermal Coatings
I.N. Kravchenko, S.M. Gaydar, 
M.Yu. Karelina, N.I. Salyaev 

Summary. The article discusses 

the statistical methods for math-

ematical modeling of the process, 

on the basis of which the regularities 

of the technological modes influ-

ence on distribution of gas-thermal 

coatings thickness are defined. The 

recommendations on selecting their 

optimal values, which ensure layers 

of uniform thickness, are developed. 

An approach to modeling the pro-

cess of formation of gas-thermal 

coatings structure is suggested. The 

results of computing experiments 

illustrating the operability of the op-

timization technology are presented.

Key words: gas-thermal tech-

nologies, protective coatings, nor-

mal law of distribution, Weibull dis-

tribution, mathematical modeling, 

regression equation, technological 

process.

Ôîðóì áûë ïîñâÿùåí âîïðîñàì èì-
ïîðòîçàìåùåíèÿ â ìîëî÷íîé ïðîìûø-
ëåííîñòè è ðàçâèòèþ îòðàñëè. Ñðåäè 
êëþ÷åâûõ òåì ôîðóìà – ïðèâëå÷åíèå 
èíâåñòèöèé äëÿ ðàçâèòèÿ ìîëî÷íîé 
ïðîìûøëåííîñòè â ðåãèîíå, ýôôåêòèâ-
íûé êîíòðîëü êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè, 
èñïîëüçîâàíèå èííîâàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé â ïëåìåííîì ìîëî÷íîì æèâîòíî-
âîäñòâå.

Ìèíñåëüõîç Ðîññèè îòìå÷àåò ðîñò 
ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ: çà âîñåìü ìå-
ñÿöåâ 2015 ã. åãî ïðîèçâîäñòâî óâåëè÷è-
ëîñü íà 215,9 òûñ.ò (+2,2%) è ñîñòàâèëî 
10128,7 òûñ. ò. Íàèáîëüøèé ïðèðîñò 
ïðîäóêòà çà óêàçàííûé ïåðèîä ïîëó÷åí â 
Êèðîâñêîé, Âîëîãîäñêîé, Âîðîíåæñêîé è 
Êàëóæñêîé îáëàñòÿõ, à òàêæå Ðåñïóáëèêå 
Òàòàðñòàí.

Ïî òðàäèöèè ôîðóì îòêðûë ãóáåð-
íàòîð Ìîñêîâñêîé îáëàñòè Àíäðåé 
Âîðîáüåâ, îáðàòèâøèñü ê ãîñòÿì ñ ïðè-
âåòñòâåííîé ðå÷üþ, çàòåì ñîñòîÿëîñü 
ïëåíàðíîå çàñåäàíèå, ãäå áûëè ðàñ-
ñìîòðåíû òðåíäû è ïðîãíîçû ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè, à òàêæå ïðîãðàììû ïîääåðæêè 
áèçíåñà.

Â ÷èñëå ñïèêåðîâ ôîðóìà: ãóáåð-
íàòîð Ìîñêîâñêîé îáëàñòè Àíäðåé 
Âîðîáü¸â, çàìåñòèòåëü Ïðåäñåäàòåëÿ 
Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
Àðêàäèé Äâîðêîâè÷, çàìåñòèòåëü ïðåä-
ñåäàòåëÿ ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêîâñêîé îá-
ëàñòè Äåíèñ Áóöàåâ, ìèíèñòð ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòè Äìèòðèé Ñòåïàíåíêî, äèðåê-
òîð Äåïàðòàìåíòà æèâîòíîâîäñòâà è 
ïëåìåííîãî äåëà Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè 
Âëàäèìèð Ëàáèíîâ è äð.

Â ôîðóìå ïðèíÿëè ó÷àñòèå îêîëî 
2 òûñ. ïðåäñòàâèòåëåé èç 32 ñòðàí (Ðîñ-
ñèÿ ïðåäñòàâëåíà 15 ðåãèîíàìè), ñðåäè 

êîòîðûõ ðóêîâîäèòåëè ôåäåðàëüíûõ 
è ðåãèîíàëüíûõ îðãàíîâ çàêîíîäà-
òåëüíîé è èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, 
ñïåöèàëèñòû êðóïíûõ îòå÷åñòâåííûõ 
è èíîñòðàííûõ ïðåäïðèÿòèé ìîëî÷íîé 
îòðàñëè, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
è îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé, îò-
ðàñëåâûõ ñîþçîâ, ïðåäñòàâèòåëè ÑÌÈ, 
ïðîìûøëåííèêè è ïðåäïðèíèìàòåëè, 
ðàáîòàþùèå â ñôåðå ìîëî÷íîé èí-
äóñòðèè è â ñìåæíûõ ñ íåé îòðàñëÿõ. 
Ó÷àñòíèêè îáñóäèëè àñïåêòû ïåðåðà-
áîòêè ìîëîêà â ñîâðåìåííûõ ðåàëèÿõ, 
ñïîñîáû îïòèìèçàöèè öåïî÷êè ïîñòà-
âîê ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè – îò ïðîèçâî-
äèòåëÿ äî ïîëêè ìàãàçèíà, êàäðîâûå 
âîïðîñû.

Â ðàìêàõ ïåðâîãî äíÿ ôîðóìà Ìèíè-
ñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ïîäïèñàëî ñåìü ñî-
ãëàøåíèé î ñîòðóäíè÷åñòâå, â òîì ÷èñëå 
ñ ôîíäîì íèäåðëàíäñêî-ðîññèéñêîãî 
æèâîòíîâîäñòâà – ïî ðàçâèòèþ ïðîåê-
òîâ â îáëàñòè æèâîòíîâîäñòâà è îáìåíó 
îïûòîì, ñ ÂÒÁ, Òèìèðÿçåâñêîé àêàäå-
ìèåé. Íà âûñòàâêå áûëè ïðåäñòàâëåíû 
ïðîäóêöèÿ è îáîðóäîâàíèå 43 êîìïàíèé, 
ñðåäè êîòîðûõ «Áðàòüÿ ×åáóðàøêèíû», 
Ãðóïïà êîìïàíèé Danon, Êèçåëüìàíí 
Ðóñ, ÐîñÀãðîÌàðêåò, ÎÀÎ «Ðóñêîå ìî-
ëîêî», ÂÍÈÌÈ, Ãèäðîòðîí, Áèîêîì-
ïëåêñ, ÎÎÎ «Ýêîìàø» è äð. Íàó÷íî-
èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå îñóùåñò-
âëÿëî ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» Ìèí-
ñåëüõîçà Ðîññèè. Îñíîâíîå âíèìàíèå 
áûëî óäåëåíî âîïðîñàì ñòðîèòåëüñòâà, 
ðåêîíñòðóêöèè, òåõíîëîãè÷åñêîìó è 
òåõíè÷åñêîìó ïåðåîñíàùåíèþ ìîëî÷íûõ 
ôåðì, â òîì ÷èñëå ñåìåéíûõ, âíåäðåíèþ 
èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê ïðè ïðîèç-
âîäñòâå êîðìîâ, ðàçâèòèþ ïëåìåííîãî 
æèâîòíîâîäñòâà.

Í.Â. Áåðåçåíêî, 
Î.Â. Ñëèíüêî

(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)

Международный агропромышленный молочный 
форум-диалог к развитию отрасли
18-19 íîÿáðÿ 2015 ã. â Äîìå gðàâèòåëüñòâà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè 
ñîñòîÿëñÿ Âòîðîé Ìåæäóíàðîäíûé àãðîïðîìûøëåííûé ìîëî÷íûé 
ôîðóì, îðãàíèçàòîðîì êîòîðîãî âûñòóïèëî Ïðàâèòåëüñòâî Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè ïðè èíôîðìàöèîííîé è îðãàíèçàöèîííîé ïîääåðæêå 
Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíà äèíàìèêà âû-

ðàùèâàíèÿ ëüíà ìàñëè÷íîãî â ëüíîñåþùèõ 

ðåãèîíàõ Ðîññèè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ åãî 

ïèùåâûå è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, 

à òàêæå ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ 

ìàññîâîãî ïèòàíèÿ íåçàùèùåííûõ ñëîåâ 

íàñåëåíèÿ ñòðàíû. Ïðåäñòàâëåíû èííîâà-

öèîííûå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ è 

ïðîèçâîäñòâà ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ 

ïèòàíèÿ íà îñíîâå ëüíà ìàñëè÷íîãî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîäîâîëüñòâåííàÿ 

áåçîïàñíîñòü, ôóíêöèîíàëüíûå ïðîäóêòû 

ïèòàíèÿ, ëåí ìàñëè÷íûé, íóòðèåíòû.

Â óñëîâèÿõ ðåàëèçàöèè ðîññèé-
ñêèìè ñåëüõîçòîâàðîïðîèçâîäèòå-
ëÿìè çàäà÷ ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçî-
ïàñíîñòè ñòðàíû îñîáóþ àêòóàëüíîñòü 
ïðèîáðåòàåò çàäà÷à ñîçäàíèÿ ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ –
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ 
(ÔÏÏ) íà îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî 
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ÷òî ñâÿçàíî 
ñ íåäîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííîñòüþ 
íàñåëåíèÿ æèçíåííî âàæíûìè ïðî-
äóêòàìè ïèòàíèÿ è íóòðèåíòàìè [1].

Ïåðñïåêòèâíûì îòå÷åñòâåííûì 
ðàñòèòåëüíûì ñûðüåì äëÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ëåí ìàñëè÷íûé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî øèðîêèì àðåàëîì åãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è óíèêàëüíîñòüþ 

ôóíêöèîíàëüíûõ èíãðåäèåíòîâ, âõî-
äÿùèõ â åãî ñîñòàâ. 

Íà÷èíàÿ ñ 2013 ã. â íàøåé ñòðàíå 
îòìå÷àåòñÿ ñâîåîáðàçíûé áóì ýòîé 
êóëüòóðû. Âûñîêèé ñïðîñ íà ïðîäóê-
öèþ, ïðîèçâîäèìóþ èç ëüíà ìàñëè÷-
íîãî, äåëàåò åãî âûðàùèâàíèå âåñüìà 
âûãîäíûì, ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ è åæå-
ãîäíûé ðîñò ïîñåâíûõ ïëîùàäåé. 
Òàê, â 2005 ã. ïîñåâû ëüíà ìàñëè÷íîãî 
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâëÿëè 
âñåãî 30,9 òûñ. ãà, â 2009 ã. îíè âîç-
ðîñëè äî 145,9 òûñ. ãà, ò.å. ïî÷òè â 
5 ðàç, â 2013 ã. – äî 364,8 òûñ. ãà, èëè 
ïðàêòè÷åñêè â 12 ðàç. Îñíîâíûå ëüíî-
ñåþùèå ðåãèîíû Ðîññèè – Ñòàâðî-
ïîëüñêèé êðàé, Ðîñòîâñêàÿ è Ñàìàð-
ñêàÿ îáëàñòè. Áûñòðî ðàñøèðÿåòñÿ 
åãî ïðîèçâîäñòâî â Àëòàéñêîì êðàå. 

Â öåëîì ëåí ìàñëè÷íûé îñòàåòñÿ 
îäíîé èç íàèáîëåå ìíîãîñòîðîííèõ 
òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð. Ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ÔÏÏ èñïîëüçóþòñÿ ñåìåíà ëüíà 
è èõ ïðîèçâîäíûå, à òàêæå ëüíÿíîå 
ìàñëî è åãî ñîñòàâëÿþùèå. Ëüíÿíîå 
ìàñëî – öåííåéøèé ïèùåâîé ïðîäóêò, 
1 âåñîâàÿ åäèíèöà êîòîðîãî çàìåíÿåò 
2,25 åä. ñàõàðà, 4 åä. õëåáà è 8 åä. 
êàðòîôåëÿ. Âîò ïî÷åìó âî âðåìÿ ïî-
ñòà êðåñòüÿíå ïîëíîñòüþ ïåðåõîäèëè 
íà èñïîëüçîâàíèå â ïèùó òàê íàçû-
âàåìîãî ïîñòíîãî ìàñëà. Ñåìåíà ëüíà 
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ 

êèñëîò, êîòîðûå ñëóæàò èñòî÷íèêîì 
ýíåðãèè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, ÿâëÿ-
þòñÿ ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè 
ôîñôîëèïèäíûõ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí 
òêàíåé. Ëüíÿíîå ñåìÿ – èñòî÷íèê 
áåëêîâ, ðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ, 
ôåíîëüíûõ êèñëîò è ôëàâîíîèäîâ, 
ôèòèíà, òîêîôåðîëîâ è äðóãèõ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ. Èç 
ëüíîñåìÿí ïîëó÷àþò ëüíÿíîå ìàñëî, 
àêòèâíûì ëå÷åáíî-äèåòè÷åñêèì êîì-
ïîíåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ëèíîëå-
íîâàÿ æèðíàÿ êèñëîòà, îòíîñÿùàÿñÿ ê 
òàê íàçûâàåìûì ïîëèíåíàñûùåííûì 
æèðíûì êèñëîòàì, à òàêæå ðàñòâî-
ðèìûå ïèùåâûå âîëîêíà è àíòèêàí-
öåðîãåííûå ñîåäèíåíèÿ, èçâåñòíûå 
êàê ëèãíàíû. Ëüíÿíîé áåëîê ñîäåðæèò 
â ñâîåì ñîñòàâå âñå íåçàìåíèìûå äëÿ 
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà àìèíîêèñëîòû 
è îáëàäàåò áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ. Ïîìèìî áåëêà, ñåìåíà ëüíà ñî-
äåðæàò ñëèçü, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ëåãêî äèñïåðãèðóþùèåñÿ â 
âîäå óãëåâîäû, ñîñòîÿùèå ïðåèìóùå-
ñòâåííî èç íåðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ 
è àëüäîáèîíîâîé êèñëîòû. Âñå ýòî 
âûäâèãàåò ëåí ìàñëè÷íûé â ÷èñëî 
öåííåéøèõ ðàñòèòåëüíûõ êóëüòóð äëÿ 
ñîçäàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ 
ïèòàíèÿ.

Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ÔÏÏ íà îñíî-
âå ëüíà ìàñëè÷íîãî äëÿ ãðàæäàí Ðîñ-
ñèè âåñüìà àêòóàëüíà ïî ðÿäó ïðè÷èí. 

ÓÄÊ 633.854.54:664.5

Социально-технологические основы 
создания функциональных продуктов питания
на основе льна масличного
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Âî-ïåðâûõ, ïî äàííûì îôèöèàëüíîé 
ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè, â 2013 ã. 
÷èñëåííîñòü ðîññèéñêèõ ãðàæäàí ñ 
äåíåæíûì äîõîäàìè íèæå âåëè÷èíû 
ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà ñîñòàâè-
ëà 15,6 ìëí ÷åëîâåê, ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî áîëåå 11% ðîññèÿí îòíîñÿòñÿ ê 
êàòåãîðèè «áåäíûõ» è èìåþò îãðà-
íè÷åííûå âîçìîæíîñòè äîñòóïà ê 
ïîëíîöåííûì ñáàëàíñèðîâàííûì 
ðåñóðñàì ïèòàíèÿ, ñîäåðæàùèì  
æèçíåííî âàæíûå íóòðèåíòû, äåôè-
öèò êîòîðûõ ïðèâîäèò ê èñòîùåíèþ 
ôèçè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà 
÷åëîâåêà è ñíèæåíèþ èììóíèòåòà [2, 
3]. Â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ñèòóàöèÿ 
åùå ñëîæíåå – óðîâåíü áåäíîñòè â 
1,7 ðàçà ïðåâûøàåò äîïóñòèìóþ (ïî 
ìåæäóíàðîäíûì îöåíêàì) 10%-íóþ 
ïëàíêó, è ëîêàëèçàöèÿ ñåëüñêîé áåä-
íîñòè ñ êàæäûì ãîäîì íàðàñòàåò. Â 
2013 ã. ïðåðâàëàñü òåíäåíöèÿ îïåðå-
æåíèÿ òåìïîâ ðîñòà ñðåäíåäóøåâûõ 
ðàñïîëàãàåìûõ ðåñóðñîâ ñåëüñêèõ 
äîìàøíèõ õîçÿéñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãîðîäñêèìè, êîòîðàÿ íàáëþäàëàñü ñ 
2006 ã. Ñîîòíîøåíèå ýòèõ îáîáùàþ-
ùèõ ïîêàçàòåëåé ìàòåðèàëüíîãî ïî-
ëîæåíèÿ ñåìåé ñíèçèëîñü ñ 65,3 äî 
60%. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé áåäíîñòè 
ñåëüñêèõ ñåìåé ÿâëÿåòñÿ çàíèæåííàÿ 
îáùåñòâåííàÿ îöåíêà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî òðóäà. Ïîñëåäíèå ïÿòü 
ëåò çàðàáîòíàÿ ïëàòà â ñåëüñêîì õî-
çÿéñòâå áàëàíñèðóåò îêîëî 50%-íîé 
îòìåòêè ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíåðîñ-
ñèéñêîìó óðîâíþ, íå îáåñïå÷èâàÿ íè 
ïîëíîöåííîãî ñáàëàíñèðîâàííîãî 
ïèòàíèÿ, íè âîñïðîèçâîäñòâà ðàáî-
÷åé ñèëû. Âî-âòîðûõ, ïîòðåáëåíèå 
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ó 10% ñåëüñêèõ 
ñåìåé õàðàêòåðèçóåòñÿ íå òîëüêî 
ñòðóêòóðíîé íåñáàëàíñèðîâàííîñòüþ, 
íî è àáñîëþòíûì äåôèöèòîì. «Ñòîë» 
ýòèõ ñåìåé çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò 
äàæå îôèöèàëüíî óòâåðæäåííîìó 
íàáîðó ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â ïðîæè-
òî÷íîì ìèíèìóìå è èìååò â îñíîâ-
íîì óãëåâîäíî-æèðîâîé õàðàêòåð ñ 
äåôèöèòîì ïî ðÿäó áèîãåííûõ íó-
òðèåíòîâ, ïîýòîìó åãî ñòðóêòóðà, ïî 
îöåíêå ñïåöèàëèñòîâ, íóæäàåòñÿ â 
ñóùåñòâåííîé êîððåêöèè. Â-òðåòüèõ, 
íàøè ïðåäêè â òå÷åíèå äíÿ òðàòèëè 
ìíîãî ýíåðãèè è âìåñòå ñ áîëüøèì 
êîëè÷åñòâîì åäû è øèðîêèì ïèùå-
âûì ðàöèîíîì ïîëó÷àëè äîñòàòî÷íî 

âèòàìèíîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ. Ñå-
ãîäíÿ íàñåëåíèå íàõîäèòñÿ ñîâñåì â 
äðóãèõ «ýíåðãîçàòðàòíûõ» óñëîâèÿõ è 
óìåíüøåíèå îáúåìîâ ïîòðåáëÿåìûõ 
ïðîäóêòîâ äîëæíî êîìïåíñèðîâàòüñÿ 
èõ îáîãàùåíèåì. Â 2012 ã. ñåëüñêèå 
äîìîõîçÿéñòâà â ðàñ÷åòå íà îäíîãî 
÷ëåíà ñåìüè ïîòðåáëÿëè ìåíüøå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðîäñêèìè ìÿñà è 
ìÿñîïðîäóêòîâ – íà 8,9 êã, ìîëîêà è 
ìîëîêîïðîäóêòîâ – íà 25,2, ôðóêòîâ 
è ÿãîä –  íà 16,9 êã è áîëüøå õëåáà – 
íà 24,7 êã. Âûõîäîì èç ñîçäàâøåéñÿ 
ñèòóàöèè ìîæåò áûòü ñîçäàíèå íà 
îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî 
ñûðüÿ, â òîì ÷èñëå ëüíà ìàñëè÷íîãî, 
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ 
äëÿ ìàññîâîãî ïîòðåáëåíèÿ èõ íà-
ñåëåíèåì ñòðàíû [4, 5].

Èñïîëüçîâàíèå ëüíà ìàñëè÷íîãî â 
òåõíîëîãèÿõ ïðîèçâîäñòâà ôóíêöèî-
íàëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ òðåáóåò 
îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà 
ñûðüÿ. Èçâåñòíî, ÷òî çíà÷èòåëüíîå 
ñîäåðæàíèå ïîëèíåíàñûùåííûõ 
æèðíûõ êèñëîò (ÏÍÆÊ) â ñåìåíàõ 
ëüíà ÿâëÿåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûì äëÿ 
ïîòðåáèòåëÿ, íî ñäåðæèâàåò èõ øèðî-
êîå èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäèòåëÿìè 
ïèùåâîé ïðîäóêöèè èç-çà îïàñåíèÿ 
îêèñëèòåëüíîé ïîð÷è èõ ëèïèäíîãî 
êîìïîíåíòà. Íà îñíîâå èññëåäîâàíèé 
ïî âëèÿíèþ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé 
èíôðàêðàñíîé îáðàáîòêè ñåìÿí ëüíà 
â ÃÍÓ ÂÍÈÈÌË áûëà ðàçðàáîòàíà è 
çàïàòåíòîâàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷å-
íèÿ ñòàáèëèçèðîâàííûõ ñåìÿí ëüíà 
ñ ïðàêòè÷åñêè íóëåâîé àêòèâíîñòüþ 
îêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ, óëó÷øåí-
íûìè îðãàíîëåïòè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè è ïîâûøåííûì îáúåìîì. Â òàêèõ 
ñòàáèëèçèðîâàííûõ ñåìåíàõ ëüíà 
ñîõðàíÿåòñÿ öåííûé êîìïîíåíòíûé 
ñîñòàâ âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî èõ îêèñ-
ëèòåëüíûå ôåðìåíòû íå èíèöèèðóþò 
ñíèæåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ. Òàêèå 
ñåìåíà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òåõíî-
ëîãèÿõ èçãîòîâëåíèÿ õëåáîáóëî÷íûõ, 
ìàêàðîííûõ è êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé 
ìàññîâîãî ïîòðåáëåíèÿ, äèåòè÷å-
ñêîãî, ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîãî è 
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ â öåëîì 
è äèñïåðãèðîâàííîì âèäå äëÿ ïîâû-
øåíèÿ èõ ïèùåâîé è áèîëîãè÷åñêîé 
öåííîñòè [6]. 

Íà÷èíàÿ ñ 2000 ã. â ÃÍÓ ÂÍÈÈÌË 
âåäóòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ ïî ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêå ñåìÿí 
ëüíà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ êîìïîíåíòîâ 
äëÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ ðàçðàáîòêè 
òåõíîëîãèé ïî ïîëó÷åíèþ ëüíÿíîãî 
áåëêà â âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ 
ôîðìàõ (êîíöåíòðàò, èçîëÿò). 

Âûäåëåíèå áåëêîâûõ êîìïëåê-
ñîâ íåïîñðåäñòâåííî èç ñåìÿí ëüíà 
îñëîæíÿåòñÿ íàëè÷èåì â íèõ çíà÷è-
òåëüíîãî êîëè÷åñòâà ëèïèäîâ. Ýêñ-
òðàêöèþ áåëêà òàêæå ñîïðîâîæäàþò 
âîäîðàñòâîðèìûå êîëëîèäàëüíûå 
óãëåâîäû, íàõîäÿùèåñÿ â ñëèçè ëüíÿ-
íîãî ñåìåíè.

Íà áàçå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà 
ê èçâëå÷åíèþ öåííûõ êîìïîíåíòîâ 
èç ñåìåíè ëüíà ðàçðàáîòàíà åäèíàÿ 
òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ëüíÿíîé áåë-
êîâîé ìóêè, êîíöåíòðàòà è èçîëÿòà. 
Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò 
èçâëå÷ü èç ëüíÿíîãî ñûðüÿ äî 70% 
ïîëíîöåííîãî áåëêà [7].

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà ëüíÿ-
íîãî áåëêà, òàêèå êàê ñâÿçûâàíèå 
âîäû, àáñîðáöèÿ ìàñëà, ýìóëüãè-
ðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü, ñðàâíèìû ñ 
àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè øèðîêî 
èñïîëüçóåìîãî ñîåâîãî áåëêà. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ðàñòåò âíèìàíèå èññëåäîâà-
òåëåé è òåõíîëîãîâ ê ëüíÿíîìó áåëêó 
è ïîëó÷åíèþ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ èç 
ñåìÿí ëüíà.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå ñïå-
öèàëèñòàìè ÂÍÈÈÌË, ïîçâîëèëè 
óñòàíîâèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ëüíÿíîé 
ìóêè, ëüíÿíûõ áåëêîâûõ êîíöåí-
òðàòîâ, èçîëÿòîâ äàåò ðÿä ïîëîæè-
òåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ: 
ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ óñòîé÷èâûõ 
ýìóëüñèé, ñíèæàåò ïîòåðè âëàãè ïðè 
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå è õðàíåíèè 
ïðîäóêòîâ, ïîâûøàåò ïëîòíîñòü è 
óëó÷øàåò êîíñèñòåíöèþ ýìóëüñèîí-
íûõ ïðîäóêòîâ. Êðîìå òîãî, ïðèìå-
íåíèå ëüíÿíûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ 
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïèùåâîé è 
áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè êîíå÷íûõ 
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, à òàêæå óñâîÿå-
ìîñòè âñåõ áåëêîâ, ñîäåðæàùèõñÿ 
â íèõ.

Äîïîëíèòåëüíûì ïðîäóêòîì ðàç-
ðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ 
ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ, êîòîðûé 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå 
ðåãóëÿòîðà êîíñèñòåíöèè ïèùåâûõ 
ñèñòåì.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïèùåâûõ 
òåõíîëîãèÿõ, îñîáåííî â ïðîèç-
âîäñòâå õëåáîáóëî÷íûõ è ìó÷íûõ 
êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé, âñå àêòèâíåå 
èñïîëüçóþòñÿ ñåìåíà ëüíà è ëüíÿíàÿ 
ìóêà, ÷òî îáóñëîâëåíî êîìïîíåíòíûì 
ñîñòàâîì ñåìÿí ëüíà è ïðîäóêòîâ åãî 
ïåðåðàáîòêè.

Â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíîé äî-
áàâêè ñåìåíà ëüíà âõîäÿò â ñîñòàâ 
ñìåñè «8 çëàêîâ» è ðÿä äðóãèõ õëåáî-
ïåêàðíûõ ñìåñåé. Èõ äîáàâëÿþò äëÿ 
óñèëåíèÿ îçäîðîâèòåëüíûõ ýôôåêòîâ 
ïðè ïðîèçâîäñòâå çåðíîâîãî õëåáà èç 
ïðîðîùåííîãî çåðíà ïøåíèöû [8].

Ëüíÿíàÿ ìóêà äëÿ õëåáîïå÷åíèÿ 
ìîæåò áûòü òðåõ âèäîâ: íåîáåçæè-
ðåííàÿ, ïîëóîáåçæèðåííàÿ è îáåç-
æèðåííàÿ. Íåîáåçæèðåííàÿ ëüíÿíàÿ 
ìóêà âûðàáàòûâàåòñÿ èç ïðîìûòûõ, 
ïîäñóøåííûõ ñåìÿí è ñîäåðæèò âñå 
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå èõ êîìïî-
íåíòû. Ïîëóîáåçæèðåííóþ ëüíÿíóþ 
ìóêó ïîëó÷àþò èçìåëü÷åíèåì îáåç-
æèðåííûõ ñåìÿí ïîñëå óäàëåíèÿ 
ëüíÿíîãî ìàñëà ìåòîäîì «õîëîäíîãî» 
ïðåññîâàíèÿ. Â òàêîé ìóêå ñíèæåíî 
ñîäåðæàíèå æèðîâîãî êîìïîíåíòà, è 
îíà ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà äëÿ 
âûðàáîòêè ñîðòîâ õëåáîáóëî÷íûõ 
èçäåëèé ñ ïîíèæåííîé êàëîðèéíî-
ñòüþ. Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà íàó÷íûõ 
èñòî÷íèêîâ è ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà, 
ñîäåðæàíèå ëüíÿíîé ìóêè â îáúåìå 
10-25% îòíîñèòåëüíî õëåáîïåêàðíîé 
íå ïîðòèò ñòðóêòóðó è îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè èçäåëèé.

Ïî âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíî-
ñòè (ÂÓÑ) îáåçæèðåííàÿ è ïîëóîáåç-
æèðåííàÿ ëüíÿíàÿ ìóêà ïðåâîñõîäèò 
ñîåâûå áåëêîâûå ïðîäóêòû â 1,3-2,5 
ðàçà.

Æèðîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü (ÆÓÑ) (60-80%) ñîïîñòàâèìà 
ñ ñîåâûìè áåëêîâûìè ïðîäóêòàìè 
(75-80%). Âàæíûì ôóíêöèîíàëüíûì 
ñâîéñòâîì áåëêîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ýìóëü-
ãèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü (ÝÑ). Âñå îá-
ðàçöû ëüíÿíûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ 
îáëàäàþò õîðîøåé ýìóëüãèðóþùåé 
ñïîñîáíîñòüþ: îò 75 (íåîáåçæèðåí-
íàÿ ëüíÿíàÿ ìóêà, êîíöåíòðàò áåëêà) 
äî 100% (îáåçæèðåííàÿ ëüíÿíàÿ 
ìóêà è ïîëóîáåçæèðåííàÿ). Ó ñîåâûõ 
áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ ÝÑ íàõîäèòñÿ 
â ïðåäåëàõ 52-75%. Ïî ðåçóëüòàòàì 
èññëåäîâàíèÿ, êðèòè÷åñêàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ ãåëåîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÃ) 
ïîëóîáåçæèðåííîé è îáåçæèðåííîé 
ëüíÿíîé ìóêè, êîíöåíòðàòà ëüíÿ-
íîãî áåëêà ñîñòàâëÿåò 10-15%, ÷òî 
ãîâîðèò î õîðîøåé ãåëåîáðàçóþùåé 
ñïîñîáíîñòè (ÊÊÃ ñîåâîãî áåëêîâîãî 
êîíöåíòðàòà – 18%). Êîíöåíòðàò ëüíÿ-
íîãî áåëêà èìååò âûñîêèé ïîêàçàòåëü 
ïåíîóñòîé÷èâîñòè (ÏÓ) – 83,3% ïðè 
ðÍ=6, õîòÿ ïåíîîáðàçóþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü (ÏÑ) íèçêàÿ – 12%. Âîçìîæíî, 
â ïðåäåëàõ èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êè 
áåëêà ñóùåñòâóåò áàëàíñ ìåæäó ñè-
ëàìè ïðèòÿæåíèÿ è îòòàëêèâàíèÿ, è 
÷àñòèöû ïðè âçàèìîäåéñòâèè äðóã ñ 
äðóãîì ïðèíèìàþò ôîðìó ïåíû, ÷òî 
è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âûñîêîé ÏÓ [9]. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå 
êîìïîíåíòû ëüíÿíîé ìóêè, íàïðèìåð 
ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëî-
òû (ÏÍÆÊ), äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíû 
â óñëîâèÿõ õëåáîïå÷åíèÿ: ñîäåðæà-
íèå à-ëèíîëåíîâîé êèñëîòû â ïðî-
öåññå âûïåêàíèÿ áóëî÷íîé ñìåñè 
ïðè òåìïåðàòóðå 218°Ñ íå ìåíÿåòñÿ 
[10]. Ëüíÿíàÿ ìóêà â êà÷åñòâå ôóíê-
öèîíàëüíîãî êîìïîíåíòà ââîäèòñÿ â 
ðåöåïòóðû õëåáîáóëî÷íûõ è ìó÷íûõ 
êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ñíèçèòü ñîäåðæàíèå æèðîâîãî 
êîìïîíåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïîâûìè 
ðåöåïòàìè çà ñ÷åò ìàñëÿíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ëüíÿíîãî ñûðüÿ è óâåëè÷èòü 
êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, òàê êàê ñåìåíà 
ëüíà îáëàäàþò âûñîêîé âîäîñâÿçû-
âàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê ñòàíîâèòñÿ 
áîëåå òðåáîâàòåëüíûì ê àññîðòè-
ìåíòó è êà÷åñòâó ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. 
Çàïðàâêè äëÿ ñàëàòîâ è ñîóñîâ çà-
íèìàþò îäíî èç âàæíåéøèõ ìåñò íà 
ñòîëå ïîòðåáèòåëÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ïî-
èñê è èçó÷åíèå õàðàêòåðèñòèê íîâûõ 
èíãðåäèåíòîâ äëÿ òåõíîëîãèè ïðî-
èçâîäñòâà ìàéîíåçîâ è ñîóñîâ ñ 
íèçêèì ñîäåðæàíèåì õîëåñòåðèíà 
è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôèçèîëî-
ãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûõ âåùåñòâ. 
Â êà÷åñòâå íîâîãî áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíîãî ýìóëüãàòîðà-ñòàáèëèçàòîðà 
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ëüíÿíóþ 
ìóêó (ïîñëå õîëîäíîãî îòæèìà). 

Ýìóëüñèîííûå ñîóñû ñ ëüíÿíîé 
ìóêîé ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü íèçêîêà-
ëîðèéíûå ïðîäóêòû äëÿ ôóíêöèî-
íàëüíîãî ïèòàíèÿ (ñîäåðæàíèå æèðà –

25-27%) áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÿè÷íûõ 
è ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, õèìè÷åñêèõ 
êîíñåðâàíòîâ, çàãóñòèòåëåé, ýìóëü-
ãàòîðîâ, àíòèîêèñëèòåëåé, àðîìà-
òèçàòîðîâ è êðàñèòåëåé. Âûñîêîå 
êà÷åñòâî è áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü 
ñîóñîâ ñ ëüíÿíîé ìóêîé îáóñëîâëåíû 
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â íåé áåëêà, 
ïèùåâûõ âîëîêîí, ìèêðîýëåìåíòîâ, 
âèòàìèíîâ.

Ïèùåâàÿ öåííîñòü ðàçðàáîòàííûõ 
ýìóëüñèîííûõ ïðîäóêòîâ îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïîëíîöåííûì, õîðîøî óñâîÿåìûì 
ëüíÿíûì áåëêîì, à òàêæå îïòèìàëü-
íûì æèðíîêèñëîòíûì ñîñòàâîì çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñìåñè ðàñòèòåëü-
íûõ ìàñåë. Ñìåñü ñîñòîèò èç ïîäñîë-
íå÷íîãî, îëèâêîâîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë 
â ñîîòíîøåíèè 6:3:1. Òàêîå êóïàæè-
ðîâàííîå ìàñëî õàðàêòåðèçóåòñÿ ðå-
êîìåíäóåìûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ 
êëàññà  – -6: -9: -3 = 7:1,6:1.

Ëüíÿíàÿ ìóêà ïîëîæèòåëüíî âëè-
ÿåò íà òåêñòóðó ïðîäóêòà, èìååò 
îðèãèíàëüíûé îðåõîâûé âêóñ, õîðî-
øî ñî÷åòàåòñÿ ñ ðåöåïòóðíûìè êîì-
ïîíåíòàìè, ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü 
ðåöåïòóðû íîâûõ æèðîâûõ ýìóëü-
ñèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðàêòè÷åñêè íå 
èçìåíÿåò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ 
ïðèãîòîâëåíèÿ ñîóñîâ è ìàéîíåçîâ. 
Èñïîëüçîâàíèå ëüíÿíîé ìóêè â êà÷å-
ñòâå ýìóëüãàòîðà ïîçâîëÿåò îáåñïå-
÷èòü òðåáóåìóþ âÿçêîñòü ïðîäóêòà, 
õîðîøóþ êîíñèñòåíöèþ, îòëè÷íóþ 
ñòîéêîñòü ýìóëüñèè, óñòîé÷èâîñòü 
ïðîäóêòà ïðè õðàíåíèè, ýêîíîìè÷-
íîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, 
ïðèãîòîâëåíèå ïðîäóêòîâ ëþáîé 
æèðíîñòè. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ êà-
ëîðèéíîñòè, îáîãàùåíèÿ ïðîäóêòà 
ïèùåâûìè âîëîêíàìè, âèòàìèíàìè, 
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè â ñîóñå 
è ìàéîíåçå ÷àñòü êðàõìàëà ìîæíî 
çàìåíÿòü ëüíÿíîé ìóêîé. Ìàéîíåçû 
è ñîóñû, ñîäåðæàùèå ïèùåâûå âî-
ëîêíà ëüíÿíîãî ñåìåíè â êîëè÷åñòâå 
íå ìåíåå 3 ã íà 100 ã ïðîäóêòà, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÔÀÎ/
ÂÎÇ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èñòî÷íèê 
ýòîãî ôóíêöèîíàëüíîãî èíãðåäèåíòà; 
ïðè ñîäåðæàíèè 6 ã ÏÂ â 100 ã ïðîäóê-
òà – ñ÷èòàþòñÿ îáîãàùåííûìè ïèùå-
âûìè âîëîêíàìè. Ðàçðàáîòàííûå 
ñîóñû ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
äëÿ ìàññîâîãî ïèòàíèÿ â êà÷åñòâå 
ïðèïðàâû ê õîëîäíûì áëþäàì â 
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ðàöèîíàõ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ïî-
òðåáèòåëåé.

Ñåìåíà ëüíà è ïðîäóêòû èõ ïåðå-
ðàáîòêè ïîâûøàþò ñîäåðæàíèå ôóíê-
öèîíàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê 
áåëêè, ÏÍÆÊ, ïèùåâûå âîëîêíà â 
ïèùåâûõ èçäåëèÿõ è ÿâëÿþòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíûì ñûðüåì äëÿ âûðàáîòêè 
àññîðòèìåíòà ïðîäóêöèè ïðîôèëàê-
òè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíèå óñè-
ëèÿ ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌË ïî ïðîïàãàíäå 
è âíåäðåíèþ òåõíîëîãèé ãëóáîêîé 
ïåðåðàáîòêè ñåìÿí ëüíà â ïèùåâóþ 
ïðîìûøëåííîñòü, ïîêà íå óäàåòñÿ îð-
ãàíèçîâàòü çíà÷èìîãî ïðîèçâîäñòâà â 
äàííîé îáëàñòè.

Äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ 
íåîáõîäèìà êîîðäèíàöèÿ ïîäîáíîé 
äåÿòåëüíîñòè â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ïðîãðàìì, à òàêæå ñîçäàíèå Àñ-
ñîöèàöèè ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðîèçâî-
äèòåëåé èíãðåäèåíòîâ è ãîòîâûõ ÔÏÏ. 
Ôîðìèðîâàíèå ïîäîáíîé ñòðóêòóðû, 
à òàêæå äåéñòâóþùèõ â åå ðàìêàõ 
ìàëûõ èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ 
êâàëèôèöèðîâàííûì è èíèöèàòèâíûì 
ïåðñîíàëîì ïîçâîëèò îðãàíèçîâàòü 
âåñü ïðîöåññ – îò âûðàùèâàíèÿ ëüíà 
ìàñëè÷íîãî äî ðåàëèçàöèè èçäåëèé. 
Ïîäîáíûå ñòðóêòóðû óæå ñóùåñòâóþò 
â ìèðîâîé ïðàêòèêå êàê êîîïåðàöèÿ 
ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íûõ íà-
ïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè. Ýòà ñõåìà 
äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü 
ñòðîãèé êîíòðîëü âñåõ ýòàïîâ ïðîèç-
âîäñòâà – îò çàãîòîâêè êà÷åñòâåííîãî 
ñûðüÿ äî âûïóñêà ôèíàëüíîãî ïðî-
äóêòà ñ çàäàííûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè. Ýòó çàäà÷ó íå-
îáõîäèìî ðåøàòü â åäèíîé öåïî÷êå, 
êîòîðàÿ äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ 
ñëåäóþùèå ñòàäèè: 

 âûðàùèâàíèå ñûðüÿ â ýêîëîãè-
÷åñêè ñåðòèôèöèðîâàííûõ óñëîâèÿõ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè 
ñòàíäàðòàìè êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè; 

 ãëóáîêàÿ ïåðåðàáîòêà ðàñòè-
òåëüíîãî ñûðüÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ; 

 ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíûõ èñ-
ïûòàíèé ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîäóêòà 
ñ îöåíêîé åãî îðãàíîëåïòè÷åñêèõ, 
ìåõàíè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è 
áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ; 

  âûïóñê ÔÏÏ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì 
êà÷åñòâà, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîäî-
âîëüñòâåííóþ áåçîïàñíîñòü ñòðàíû 
è èìåþùèõ âûñîêèé ýêñïîðòíûé ïî-
òåíöèàë. 

Òàêèì îáðàçîì, èìåþùèéñÿ îïûò 
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî öåëåñîîáðàç-
íûì ñ ñîöèàëüíîé è òåõíîëîãè÷åñêîé 
òî÷åê çðåíèÿ ñïîñîáîì êàðäèíàëü-
íîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû äåôèöèòà 
ïîòðåáëåíèÿ íàñåëåíèåì íåîáõî-
äèìûõ íóòðèåíòîâ ÿâëÿåòñÿ âûïóñê 
ôóíêöèîíàëüíûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ 
íà îñíîâå ëüíà ìàñëè÷íîãî. ÔÏÏ, 
îáîãàùåííûå íåäîñòàþùèìè âèòà-
ìèíàìè, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè 
äî óðîâíÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ôèçèî-
ëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì ÷åëîâåêà, 
ãàðàíòèðóþò äîñòóïíîå è ñáàëàíñèðî-
âàííîå ïèòàíèå äëÿ ìàëîèìóùèõ ñëî-
åâ ðîññèéñêèõ ãðàæäàí è ñïîñîáñòâó-
þò óëó÷øåíèþ çäîðîâüÿ âñåé íàöèè.
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Social and Background Technologies 
of Functional Food Creation Based 
on Oil Flax
M.M. Voytyuk, V.A. Zubtsov,
I.E. Minevich, L.L. Osipova

Summary. The article presents the 

dynamics of flax cultivation in the regions 

of Russia growing this culture. It discusses 

edibility and technical characteristics of oil 

flax and prospects for its mass use by the 

country’s socially vulnerable population. 

The innovative technologies of raw material 

processing and production of functional food 

based on oil flax are presented.
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